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Resumen. Antecedentes: El karate es un deporte intervalado de alta intensidad con caracteristicas aerobicas y anaerdbicas. La velocidad
y la fuerza explosiva son habilidades fisicas determinantes para los atletas de karate durante el combate. Problema y objetivo: El principal
objetivo de este estudio fue examinar la relacion del Movement Change in Karate Position Test « MCKPT» con el rendimiento neuromuscular
medido a través de pruebas de salto en atletas de karate categoria junior. Métodos: Una muestra de 10 atletas de karate, distribuidos en
4 hombres (edad:17.3 + 2.1 afios; masa corporal: 69.0 + 15.8 kg; talla: 1.74 +0.04 m) y 6 mujeres (edad: 17.3 + 1.6 afios; masa corporal:
57.9 £2.5 kg; talla: 1.59 + 0.04 m), pertenecientes a la seleccion chilena categoria junior fue evaluada. Resultados: Observamos una
correlacion entre el MCKPT con el salto largo bilateral (r =-.68, p=.03), squat jump (r = -.65, p=.04), el salto contramovimiento (r =
-.70, p=.02), y salto contramovimiento con brazos (r=-.68, p=.03). Conclusiones: La prueba MCKPT se relaciona significativamente
con el rendimiento neuromuscular en atletas de karate.
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Abstract. Background: Karate is a high-intensity interval sport with aerobic and anaerobic characteristics. Velocity and explosive
strength are crucial physical abilities for karate athletes during the combat. Problem and Aim: The main objective of this study was to
examine the relationship of the Movement Change in Karate Position Test «MCKPT» with the neuromuscular performance measured
through jump tests in junior karate athletes category Methods: A team of 10 karate athletes, distributed in 4 men (age: 17.3 £2.1 years;
body mass: 69.0 & 15.8 kg; height: 1.74 +0.04 m) and 6 women (age: 17.3 + 1.6 years; body mass: 57.9 £2.5 kg; height: 1.59 £ 0.04 m),
belonging to the Chilean national junior team was evaluated. Results: We observed a correlation between the MCKPT with the bilateral
long jump (r=-.68, p=.03), squat jump (r =-.65, p=.04), countermovement jump (r =-. 70, p=.02), and countermovement jump with

arms (r =-.68, p =.03). Conclusions: MCKPT is significantly related to neuromuscular performance in karate athletes.
Key words: Sports, combat sports, agility, jump performance, karate.

Introduccién

El karate es un deporte intermitente y de alta intensidad
con caracteristicas aerobicas y anaerobicas (Beneke, Beyer,
Jachner, Erasmus, & Hutler, 2004; Doria et al., 2009). El rendi-
miento aerdbico participa en la recuperacion entre movimien-
tos y entre combates, mientras que el rendimiento anaerdbico
es fundamental en la ejecucion de movimientos explosivos
que permiten marcar puntos (Chaabéne, Hachana, Franchini,
Mkaouer, & Chamari, 2012).

La velocidad y la fuerza explosiva son capacidades fisi-
cas determinantes para los atletas de karate durante el com-
bate (Chaabéne et al., 2012; Loturco, Artioli, Kobal, Gil, &
Franchini, 2014). Adicionalmente los atletas de karate nece-
sitan acelerar de manera lineal y en diferentes direcciones
para atacar y contratacar, situacion similar a otros deportes
de combate como el tackwondo (Ojeda-Aravena, Azocar-
Gallardo, Hérnandez-Mosqueira, & Herrera-Valenzuela, 2021).
Por lo tanto, la fuerza explosiva y la agilidad son necesarias
pararealizacion de movimientos rapidos y explosivos duran-
te la competencia de karate (Chaabéne et al., 2012).

Sin embargo, habitualmente, estas variables son medi-
das a través de evaluaciones generales con movimientos
ciclicos que no representan las caracteristicas del deporte
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(Chaabene et al., 2018). Por ejemplo, el rendimiento
neuromuscular es evaluado a través de pruebas de salto,
como el salto contramovimiento (CMJ) y squat jump (SJ)
(Chaabéne et al., 2012). Por otro lado, recientemente se han
desarrollado pruebas especificas para deportes de combate
relacionadas con la agilidad (Chaabene et al., 2018), en parti-
cular, para atletas de karate se ha propuesto la prueba deno-
minada «Movement change in karate position» (MCKPT )
(Chaabene et al., 2018; Sertic, Vidranski, & Segedi, 2011), sin
embargo, su relacion con el rendimiento de salto no ha sido
examinada.

Aunque en otros deportes de combate como tackwondo
(Chaabeneetal., 2018; Ojeda-Aravenaetal., 2021) y esgrima
(Turner et al., 2016) se ha encontrado relacion entre el rendi-
miento del salto y la agilidad medida de forma especifica,
hasta donde los autores sabemos, esto no ha sido investiga-
do en atletas de karate junior. Conocer la relacion entre el
rendimiento en el salto y la agilidad especifica es un aspecto
relevante al considerar que el rendimiento en el salto es
significativamente diferente entre atletas de karate junior de
distinto nivel competitivo (Ravier, Grappe, & Rouillon, 2004).
Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue analizar la
relacion del MKUKS con el rendimiento neuromuscular me-
dido a través de pruebas de salto en atletas elite de karate
categoria junior. Se hipotetiza que el MKUKS es una prucba
que se relaciona con el rendimiento de salto, ya que atletas
con mas potencia pueden acelerar y desacelerar de forma
mas intensa en una prueba de agilidad.

- 505 -



Material y méodas

Participantes

Estudio descriptivo correlacional, con una muestra por
conveniencia de 10 atletas de karate, distribuidos en 4 hom-
bres (edad:17.3 £ 2.1 afos; masa corporal: 69.0 + 15.8 kg;
talla: 1.74+0.04 m) y 6 mujeres (edad: 17.3 + 1.6 afios; masa
corporal: 57.9+2.5 kg; talla: 1.59+0.04 m), pertenecientes a la
seleccion chilena de la categoria junior.

Los criterios de inclusion fueron: 1) al menos dos afios de
experiencia en entrenamiento de karate; ii) entrenar al menos
cinco veces por semana; iii) estar en proceso de preparacion
para competiciones o torneos organizados por la Federacion
Deportiva Nacional de Karate de Chile, organizacion reco-
nocida por la World Karate Federation (WKF), iv) tener al
menos dos meses de entrenamiento ininterrumpido. Mien-
tras que los criterios de exclusion fueron: 1) tener una lesion
o trastorno fisico que los inhabilitaria de la practica deporti-
va; ii) consumo de alglin suplemento nutricional o medica-
mento que modifique el rendimiento; iii) encontrarse en pro-
ceso de disminucion de peso corporal.

Todos los participantes fueron informados verbalmente
y por escrito sobre el propdsito, los métodos y los medios
del estudio. Los padres de los participantes firmaron un con-
sentimiento que autoriza el uso de la informacion con fines
cientificos, mientras que a los atletas también se les solicito
firmar un asentimiento. El protocolo de investigacion fue
revisado y aprobado por el Comité de Etica Cientifica y se
desarrolld siguiendo la Declaracion de Helsinki.

Procedimientos y medidas

Las medidas se llevaron a cabo en el Centro de Entrena-
miento Olimpico de Chile. durante enero de 2019. Los partici-
pantes se presentaron en el laboratorio para la medicion de la
prueba especifica de agilidad (MKUKS), el salto largo bilate-
ral (SLB), el SJ, el CMJ, y el CMJ con utilizacion de brazos
(CMJ-brazos). Los participantes llegaron al laboratorio a las
8:00 a.m. Antes de la sesion de medicion a los participantes
se les pidio6 abstenerse de hacer ejercicio mas alla de lo re-
querido para el estudio y mantener su dieta normal.

Movement change in karate position (MKUKS)

Para evaluar la agilidad de manera especifica se utilizo la
prueba MKUKS. Esta prueba estuvo compuesta de dos li-
neas paralelas en el suelo de 1 metro de largo y 2 metros de
distancia entre ellas. Los participantes se pararon en posi-
cion de combate frente a la primera linea. Después de la sefial
de inicio, los participantes se movieron lo mas rapido posible
en hop-step (sori ashi), sin cruzar las piernas, moviéndose
hacia la segunda linea. Cuando el atleta pis6 con el pie delan-
tero la segunda linea, se detuvo girando 180 grados y vol-
viendo a la primera linea, para tocar nuevamente con el pie
adelantado la primera linea. El movimiento se repitio seis

Figura 1. Movement change in karate position (MKUKS)
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veces y se registro la duracion total de la prueba (Sertic et al.,
2011). La prueba fue filmada a través de un iPhone 7 ubicado
en un tripode, posteriormente el video fue analizado a través
del software Kinovea para el registro del tiempo de ejecu-
cion. Cada participante ejecutd la prueba tres veces con 2
minutos de recuperacion entre intentos. Se registro el mejor
rendimiento para el analisis (Figura 1).

Para evaluar la fuerza explosiva concéntrica de manera
indirecta se utiliz6 el SJ a través de la altura maxima alcanzada
(cm) del salto vertical. La prueba SJ se realizo utilizando una
plataforma de contacto electronica (Ergojump; Globus,
Codogne, Italia) con una precision de 0.01 m. Durante el SJ
se les indico a los participantes que apoyaran las manos
sobre las caderas, los pies bien separados, adoptaran una
posicion de rodillas flexionadas (aproximadamente 90 gra-
dos) durante 3 segundos, y luego realizaran un salto vertical
asumaximo esfuerzo. Todos los participantes recibieron ins-
trucciones para aterrizar en posicion vertical y flexionar las
rodillas después del aterrizaje (Ramirez-Campillo, Andrade,
& Izquierdo, 2013). Se completaron tres intentos, con un
minuto de recuperacion entre intentos (Moran et al., 2017),
se consider6 el mejor rendimiento para los analisis posterio-
res.

Salto contramovimiento (CMJ)

Para evaluar el ciclo de estiramiento-acortamiento lento
se utilizo el CMJ considerando la altura maxima alcanzada
(cm) del salto. Se utiliz6 una plataforma de contacto electro-
nica (Ergojump; Globus, Codogne, Italia) con una precision
de 0.01 m. Durante el CMJ se les indico a los participantes
que apoyaran las manos sobre las caderas y los pies bien
separados. Los participantes realizaron un movimiento ha-
cia abajo (no se impuso ninguna restriccion sobre el angulo
de rodillas alcanzado) seguido de un salto vertical de esfuer-
zo maximo. Todos los participantes recibieron instrucciones
de aterrizar en posicion vertical y flexionar las rodillas des-
pués del aterrizaje (Ramirez-Campillo et al., 2013). Se comple-
taron tres intentos, con un minuto de recuperacion entre
intentos (Moran et al., 2017), se considerd el mejor rendi-
miento para los analisis posteriores.

Salto contramovimiento con brazos (CMJ-brazos)

Se utilizo CMJ-brazos considerando la altura maxima al-
canzada (cm) del salto vertical. La prueba CMJ-brazos se
realizé utilizando una plataforma de contacto electronica
(Ergojump; Globus, Codogne, Italia) con una precision de
0.01 m. Durante el CMJ-brazos se les indico a los participan-
tes que tuvieran las manos libres para moverse y los pies
bien separados. Los participantes realizaron un movimiento
hacia abajo (no se impuso ninguna restriccion sobre el angu-
lo de rodilla alcanzado) seguido de un salto vertical de es-
fuerzo maximo usando los brazos libremente. Al igual que en
el CMJ, todos los participantes recibieron instrucciones de
aterrizar en posicion vertical y flexionar las rodillas después
del aterrizaje (Ramirez-Campillo et al., 2013). Se completaron
tres intentos, con un minuto de recuperacion entre intentos
(Moran et al., 2017), se consider6 el mejor rendimiento para
los andlisis posteriores.

Slto largo bilateral (SLB)
Para valuar la fuerza explosiva horizontal se utilizo el sal-
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to largo bilateral siguiendo recomendaciones previas (Loturco
etal., 2018). Brevemente se solicito a los participantes que se
pararan con los dedos de los pies alineados a un marcador
negro ubicado en el suelo. Los participantes recibieron ins-
trucciones de realizar un salto horizontal después de poner-
se en cuclillas a una profundidad autoseleccionada con el
objetivo de saltar 1o mas adelante posible. Para esta prucba
se permitié un balanceo de los brazos debido a la mayor
dificultad. Se realizaron dos intentos con un descanso de 3
minutos entre intentos y el intento de mejor rendimiento se
utilizo para el analisis estadistico posterior.

Andlisis Estadistico

El programa estadistico SPSS® version 26.0, fue utiliza-
do para los analisis. Las medianas, percentiles 25 y 75, ¢
intervalo de confianza al 95% fueron obtenidas para todas
las variables. Ademas, fue contrastada la normalidad de las
variables utilizando la prueba Shapiro-Wilk. Para establecer
la relacion entre las variables se utilizo 1a prueba de correla-
cion de Pearson. Para todos los casos se establecié un nivel
de significancia de p<0.05.

Resultados

La Tabla 1 presenta el rendimiento para las pruebas de
salto (SLB, SJ, CMJ, CMJ-brazos) y la prueba de agilidad
especifica (MKUKS). Mientras que la Figura 2 presenta la
correlacion entre MKUKS con SLB, SJ, CMJ y CMJ-brazos.

Tabla 1.

Rendimiento en las pruebas de salto y agilidad especifica en atletas elite de karate categoria
Jjunior.

Grupo SLB (m) SJ (cm) CMIJ (cm) CMIJ-brazos (cm) MKUKS (s)
Hombres

Media+ DE 226+ 0.19 346 38+7 438 9.13+1.19
IC 95% 1.96-2.56 25-43 28-49 30-56 7.23-11.02
Mujeres

Media + DE 1.84 £0.19 24 %4 25%5 304 9.67£0.95
IC 95% 1.64-2.04 20-27 19-30 26-33 8.67-10.67
Total

Media+ DE  2.01+0.28 287 309 35+9 9.45+1.03
IC 95% 1.81-2.21 23-33 24-36 29-41 8.71-10.19

DE: desviacion estandar; IC 95%: intervalo de confianza 95%; SLB: salto largo bilateral; SJ:
squat jump; CMJ: salto contramovimiento; CMJ-brazos: CMJ con utilizacion de brazos;
MKUKS: moverment change in karate position; s: segundos; cm: centimetros.
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Figura 2. Correlacion entre el rendimiento de la prueba de agilidad especifica (MUMKS) con
el rendimiento en las pruebas de salto en atletas elite de karate categoria junior.

Panel A: correlacion entre “Movement change in karate position test” versus “Salto largo
bilateral”; Panel B: correlacion entre “Movement change in karate position test™ versus “Squat
jump”; Panel C: correlacion entre “Movement change in karate position test” versus “Salto
contramovimiento™; Panel D: correlacion entre “Movement change in karate position test”
versus “Countermovement jump con brazos”; r: r de Pearson; P: valor de significancia; IC:

intervalo de confianza 95% .
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Discusion

El proposito de este estudio fue examinar la relacion del
MKUKS con el rendimiento neuromuscular medido a través
de pruebas de salto en atletas elite de karate categoria junior.
El principal hallazgo fue la relacion significativa existente
entre el MKUKS con el rendimiento del SLB, el SJ, el CMJ y
el CMJ-brazos, por lo tanto, los entrenadores podrian utilizar
el MKUKS como un indicador del rendimiento neuromuscular
en atletas de karate.

Los atletas de este estudio obtuvieron un rendimiento
de 9.13+1.19 s para completar el MKUKS, valores algo mas
elevados que los reportados en un estudio previo (Sertic et
al.,2011), donde se informaron valores entre 7.21 £1.93 s,y
6.84 + 1.88 s durante diferentes intentos en una muestra de
65 karatecas de 12 +2.5 afios de edad. La agilidad y la fuerza
explosiva son elementos determinantes en el rendimiento de
aletas de karate (Chaabéne et al., 2012). En este sentido, nues-
tros resultados muestran una relacion entre el MKUKS y las
pruebas de salto, especificamente, con SLB, SJ, CMJ y CMJ-
brazos, lo cual concuerda con la relacion existente entre la
agilidad medida a través de pruebas con carrera y la potencia
(Sheppard & Young, 2006), hecho relevante, al considerar
que el rendimiento en el salto es significativamente diferente
entre atletas de karate junior de distinto nivel competitivo
(Ravier, Grappe, & Rouillon, 2004).

Ademas, estos datos son consistentes con estudios pre-
vios realizados en otros deportes de combate que han anali-
zado larelacion entre las caracteristicas de la fuerza explosi-
vay el rendimiento de la agilidad de manera especifica. Por
ejemplo, a través de la prueba especifica de agilidad en
tackwondo (TSAT) en atletas de élite se report6 una relacion
significativa e inversa con SJ (r=-0.62; p<0.001), SLB (r=-
0.60; p<0.001)y CMJ (r=-0.43; p=0.02) (Chaabene et al.,
2018). Asimismo, en atletas de tackwondo de nivel nacional
se reportaron asociaciones inversas grandes en SJ (r=- 0.63;
p<0.01),CMJ (r=-0.56; p<0.03) y TSAT (Ojeda-Aravena et
al.,2021). A su vez, mediante el coeficiente de determinacion
(R2), los autores sefialaron que tanto las caracteristicas
concéntricas y el ciclo estiramiento acortamiento de la fuerza
explosiva podrian haber explicado el rendimiento obtenido
en un 40% y 32%, respectivamente (Ojeda-Aravena et al.,
2021). Por otra parte, un estudio con atletas de esgrima, que
utiliz6 la prueba de 4-2-2-4-m, reportd una asociacion inversa
grande con el SLB (r=-0.65) y moderada con CMJ (r=-0.49),
mientras que mediante R2 estimaron que el SLB represento
un 43% en la variabilidad de los resultados obtenidos (Turner
etal.,2016).

Dentro de las principales fortalezas del estudio, se en-
cuentra; 1) la utilizacion de una prueba especifica de karate,
situacion relevante al considerar la escaza informacion al
respecto; ii) los participantes del estudio pertenecen a un
equipo nacional de la categoria junior. Mientras que la prin-
cipal limitacion de este estudio fue el tamafio de la muestra.

En conclusion, el MKUKS se relaciona significativamente
con el rendimiento neuromuscular en atletas elite de karate
categoria junior. Lo interesante del hallazgo radica en la faci-
lidad para ejecutar el MKUKS, que con poca implementacion,
los entrenadores podrian controlar las modificaciones del
rendimiento neuromuscular en sus deportistas.
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