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Fuerza explosiva de tren inferior en karatekas juveniles de dite. Influencia del género y horas de
entrenamiento
Lower limb explosive strength in elite youth karatekas. Influence of gender and hours of training
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Resumen. Lafuerzaexplosivadelos segmentosinferiorestiene unimportante papel enloskaratekas. Parasu medicion, lostestsdesalto
Abalakov (ABK) y € salto con contramovimiento o Countermovement Jump (CMJ) son los més aceptados en las investigaciones. El
objetivo de este estudio es andlizar las horas de entrenamiento semana vy los resultados obtenidos en el salto vertical CMJy ABK de 28
karatekas de categoria juvenil espafioles (15 hombres'y 13 mujeres), con edades comprendidas entre los 12 y 13 afios, todos €ellos
participantes en lafase final del Campeonato de Espafia de Karate. Se compararon los resultados en funcién del sexo por medio dela
pruebaT de Student, asi como seredlizd e ANOVA paraconocer larelacion entreel IMCy losresultados en los saltos. Paraconocer la
correlacion entre horas de entrenamiento y los val ores de fuerza expl osiva se empled la prueba Rho de Spearman. Los valores de horas
deentrenamiento semanal es son superioresenlas chicas (horasde entrenamiento= 10.46 + 3.04) frente al oschicos (horas de entrenamiento=
6.16 +3.19). Los chicos tienen mayores val ores medios en los resultados del salto CMJ (chicos 0.31 +0.57; chicas 0.28 +0.03) y ABK
(chicos0.35+0.06; chicas0.33+ 0.06). No existen diferencias significativasen losdatosde salto CMJy ABK enfuncién del sexodelos
karatekas.

Palabras clave: CMJ, ABK, fuerzo explosiva, kérate.

Abstract. Explosive strength of the lower segments plays an important role in karatekas. For its measurement, the Abalakov jump
(ABK) and the counter-motion jump or Countermovement Jump (CMJ) are the most accepted test in research. The objective of this
research work was to describe and analyze the resultsin CMJand ABK tests of 28 Spanish youth category karatekas (15 boys and 13
girls), aged between 12 and 13 years, al of them participating in the final phase of the Spanish Karate Championship. Results were
compared by gender using the Student’s T test, as well as ANOVA was performed to assess the relationship between BMI and results
inthejump tests. The Spearman Rho test was used to eval uate the correl ation between training hours and explosive strength values. The
vaues of weekly training hoursare higher ingirls(training hours= 10.46 + 3.04) compared to boys (training hours= 6.16 + 3.19). Boys
have higher average values in CMJjump results (boys 0.31 + 0.57; girls 0.28 + 0.03) and ABK (boys 0.35 + 0.06; girls 0.33 + 0.06).
There are no significant differencesin CMJand ABK jump data by gender of the karatekas.

Keywords: CMJ, ABK, explosive strength, karate.

contramovimiento o Countermovement Jump (CMJ)y € sal-
to sin contramovimiento o Squat Jump (SJ). Estostests han
] S i sido utilizados en estudios de diversas disciplinas deporti-

El kerateesun atemarcial de origen japonésbasadoen a5 0 como formade predecir e nivel defuerzaen personas
golpes secosy rapidos redlizados con los codos, piesy can- gt entrenadas como no (Abién, Alegre, Lara, & Aguado,
to de las manos paraderribar aun contrincante. Setratade  o006: Gonzalez Montesinoset a ., 2007, Cormack, Newton,
una especididad deportiva con unas necesidades de pro- McGuigan& Cormie, 2008; DeVillarred, | zquierdo& Gorzdlez-
duccion defuerzaexplosivacontundentey movimientosde  gillo 2011; Hermass, Chelly, Tabka, Shephard & Chamari,
los segmentes superiores e inferiores muy répidos en com- 2011; L épez-Segovia, Marques, Vam denTillaar & Gonzdlez-
bate, siendo lavelocidad de gjecucion de esos movimientos  gaillo, 2011; L dpez, Lara, Egpejo & Chacon, 2015). Deigual
uno de los criterios fundamental es para conseguir una ma- modo, e test CMJ también ha sido analizado como herra-
yor puntacion en las competiciones de Kata. En este senti-  ientafiable paramedir lafatiganeuromuscular, d fina de

do, andlizar lapotenciadelas extremidadesinferioresjunto unatemporadadeportivao deun entrenamiento, en diferen-
con €l de |as superiores resultainteresante, yaque tieneun e modalidades deportivas (Miras, 2020).

papel relevante enlamoddlided deportiva(Bosco, L uhtanen, Centrandonosen laevaluacion delafuerzaexplosivade
& Komi, 1983; Busko & Wit, 2092; Chasbene, Hachana,  |og karatecas, estudios como los de Ravier et dl. (2004) y
Franchini, Mkaouer & Chamari, 2012, Pozo, Bastien& Dierick, v artinez-Mgjolero et al. (2013) sugieren e empleo del test
2011; Ravier, Grappe& Rouillon, 2004; Scattone- Silva, Less, o\, ya que encontraron diferencias en la capacidad de
Lobato & Serrdo, 2012; Martinez-Mgjolero, Balsalobre- oyt vertical entre karatecas de mayor nivel con respecto a
Fernandez, Villacieros-Rodriguez & Tejero-Gonzaez 2013). o deinferior, asi como nivelesde correlacion significativos
Concretamente, lafuerzaexplosivadelossegmentosin-  gyire|aveocidad y e tiempo de gjecucion.

feriores es un elemento relevante para la gjecucion de los En este mismo sentido, los resultados obtenidos por
movimientospor partedeloskaratekas. Por ello, cone obje-  Noorul, Pieter & Erie (2008) en la evaluacion de la fuerza
tivo de conocer lafuerzaexplosivadelos segmentosinferio- explosivade las piernas usando el CM Jen adolescentes que
respor medio del salto existen diferentespruebas, Sendolas  yragtican taskwondo muestra que los chicos saltaron més
mas comunmente aceptadasel Abalakov (ABK), el saltocon 410 quelaschicas, 52.07 + 11.07 cm paranifiosy 34.04+ 5.21
cm para nifias. De igual modo, otro estudio sobre
Fecha recepci6in: 21-01-20, Fecha de aceptacién: 15:04-20 taekwondistas junior y de elite registraron unos datos de
m:}xgﬂiﬂgﬁf dturade43.7 cm (chicosjunior), 51.5cm (hombreselite), 32.1

' cm (chicas junior), y 31.3 cm (mujeres élite) (Toskovic,
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Blessing & Williford, 2002).

Siguiendo a Ravier et al. (2004), en un estudio con
karatecas junior del equipo naciona de Franciay con
karatecas de nivel nacional, analizaron la fuerza explosiva
con el test de CMJ obteniendo unos resultados de 44.9+5.9
cm paralos del equipo nacional y de40+3.8 cm paralosde
nivel nacional.

Ademasdel test CMJparamedir lafuerzaexplosiva, se-
gun LaraSanchez, Abidn, Alegre, Jménez & Aguado (2005)
el ABK esédl sdto en e queseobtiene mayor alturay mayor
pico de potenciaen comparacion con el CMJ. En este senti-
do, un estudio realizado en adolescentes no entrenados re-
gistré lafuerzaexplosivapor medio delostest CMJy ABK
en funcion del sexo. En este sentido, parael CMJlos chicos
(29.4 = 6.5 cm) obtuvieron mayoresresultadosquelaschicas
(27.5+ 4.4 cm) aunqueno fueron significetivos. En cuanto a
ABK, ocurredeigua modo, loschicos35.3+ 6.3cmfrentea
las chicas 32.9 £ 5.0 cm sin tener diferencias significativas
(Lopezetd.,2015).

En otro estudio en karatecas de entre 15 y 27 afios con
alto nivel de experiencia en competiciones, los resultados
mediosen sato vertical CM Jfueron de46.42 cm (Martinez-
Majolero, Balsalobre-Fernadndez, Villacieros-Rodriguez &
Tegero-Gonzdez, 2013).

Otro estudio con jugadores profesionaes de voleibol,
destaca que entrenamientos con cargas moderadas y gjerci-
cios de salto, ademas del entrenamiento normal de estadis-
ciplina deportiva produjo mejoras en la habilidad de sdlto
vertica y lafuerzaen las extremidadesinferiores (Sanchez-
Moreno; Garcia-Asencio; Gonzadez-Badillo y Diaz-Cudli,
2018).

El objetivo de este estudio esandlizar lashoras de entre-
namiento semana y losresultados obtenidosen e salto ver-
ticad CMJy ABK en Karatekas de élite en categoriajuvenil,
asi como correlacionar horas de entrenamiento conlosresul-
tados obtenidos en los dos saltos.

Yo pondria este objetivo: El objetivo del presente estu-
dio hasido evauar lacapacidad de salto vertical enkaratecas
deédlitede categoriajuvenil. Del mismo modo, sehaanaliza-
do larelacion entre las horas de entrenamiento semanal y €
resultado obtenido en los test de salto.

Material yméodo

Participantes

Lamuestraestuvo formadapor 28 karatekas de categoria
juvenil espafioles (15 chicosy 13 chicas), con edades com-
prendidasentrelos 12y 13 afios, todos ell os participantesen
la fase final del Campeonato de Espafia de Karate de su
categoriaen lasmodalidades Katao Kumite. Losresultados
sobre el IMC en los karatecas juveniles muestran como las
chicas presentan un valor medio de 21.01 + 2.39, mientras
queloschicos, 19.46 + 2.29. Seredliz6, por tanto, un muestreo
por conveniencia donde la participacion fue voluntaria y
consentida. Tanto |os partici pantes como sus padres o tuto-
resdieron su consentimiento firmado paraparticipar en este
estudio, después de ser informados sobre | as caracteristicas
del mismo. SerespetélaDeclaracion deHelsinki y lainvesti-
gacion fue aprobaday autorizada por la Comision Bioética
de la Universidad de Murcia, asi como por la Federacion

- 668 -

Madrilefilade Karate (Esparia).

I nstrumentosy procedimiento

Losdatosreferentesalaaturay peso delos participan-
tes fueron obtenidos por parte de un Experto Nivel |l por
International Society for the Advancement of
Kinanthropometry (ISAK), sesigui6 € protocolo elaborado
parata finy publicado por Norton, Whittinghan, Carter,
Kerr, Gore & Marfell-Jones (1996). Se empled unabalanza
TANITABC-350 (Tanita®, lllinois, EE.UU.), conun 97%de
fiabilidad, precision 0.1 kg y rango de medidadesde 0 a150
kg., parad peso, mientras que paraobtener ladturaseem-
pled untalimetroTANITA HROOL (Tanita®, lllinois, EE.UU.)
con graduacion de 1 mm, rango demedicionde0a210cmy
precisonde0,1cm.

Larecogidadedatosserealizd € diaprevioalacelebra-
cion del campeonato de Espafiade kérate delacategoria, 1o
que supone que los deportistas se encontraban en un buen
momento deforma. Paralamedicion delafuerzaexplosiva
del tren inferior se utilizé un test de salto vertical, el test de
Bosco, que esta compuesto por una bateria de seis saltos
verticales sobre una plataforma de contacto BOSCO
ERGOJUMPSY STEM (Byomedico®, Barcelona, Spain), em-
pleando para nuestra investigacion el salto con
contramovimiento (CMJ) y & Abalakov (ABK). Lospartici-
pantes realizaron 3 saltos de cadauno delostest, separados
por un periodo de descanso de 2 minutos, registrandose el
valor mésalto. Paralaredizacion del test CM J, loskaratecas
comenzaron en una posicion de pie, realizando unaflexion
derodillas seguido inmediatamente por un salto paraal can-
zar unaalturamaxima. Las manos estaban colocadas en las
caderas durante todo € movimiento. Parael sato ABK, los
participantes realizaron tres saltos con brazos libres, con
una separacion de piernas de 15-20 centimetros. Durantela
faseend aire, e karatecadebiamantener e cuerpo estirado
y caer en el lugar de origen. Lamedicién serealizacon una
correo métrica colocada en un cinturén sobre € deportista,
quesetensaal sdtar. Losprocedimientosparalarealizacion
de los saltos se realizaron siguiendo las aportaciones de
diversosautorescomo Bosco et a. (1983); L 0pez-Segoviaet
d. (2011), Garcia, Herrero, Bresciani & dePaz (2005), Trigue-
ro, Rubio & Godoy (2019), entreotros.

Andlisis estadistico

Para € tratamiento descriptivo de las diferentes varia
bles andlizadas (horas de entrenamiento, CMJy ABK), se
obtuvo lamedia, desviacién estdndar einterval o deconfian-
za. Para comprobar s las variables contrastadas se distri-
buian demaneranormal seempled e estadistico de Shapiro-
Wilk.

Para comparar 1os resultados obtenidos en las pruebas
de salto en funcion del sexo delos participantes se aplicd la
prueba T de Student.

Por Gltimo, seintent6 establecer la correlacion entrelas
horas de entrenamiento semanaes y los vaores de fuerza
explosivade treninferior delos participantes, utilizando para
ellolapruebaRho de Spearman.

Todos | os resultados fueron anaizados utilizando el pa-
quete estadistico Statistical Package for the Social Science
(SPSS), ensuversion 20.0 paraWindows.
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Resultados

A continuacion, se presentan |os resultados paralas va
riablesanalizadas.

Enlatabla 1 seobservanlosvaloresextraidos del andli-
sis descriptivo de los datos rel acionados con € IMC, horas
de entrenamiento semanal, valoresdel CMJy del ABK, en
funcion de sexo de | os participantes. Por otro lado, |os chi-
cos tienen mayores valores medios en los resultados del
sdto CMJy ABK. Sinembargo, no hay diferenciassignifica-
tivas.

Tablal.

Descriptivos IMC, horas semanal es de entrenamiento, CMJ y ABK en funcién del sexo.
Chicos (n=15) Chicas (n=13)

Intervalo de

N Intervalo de
confianza

i 0
Varisble Media SD Min Méx  (95%) confianza (95%)
Limite Limite
inferior superior

19.46 2291554 23.93 18.19 20.73 2101 2.39 17.99 2491 1956 22.46

Media SD Min M&
Limite Limite
inferior superior

IMC
(kg/m?)
;jﬁ;fa 6.16 319 300 15.00 440 7.93 1046 3.04 500 18.00 8.62 12.30
CMJ 031 057 023 039 027 034 028 003 022 033 0.26 0.30
ABK 035 006 023 043 032 039 0.33 006 023 048 0.30 0.37

Al redlizar lapruebade normalidad mediante dl estadisti-
co de Shapiro-Wilk se observa que, en todos los casos, ex-
ceptolashoras de entrenamiento semanaesen chicos (0.008),
la distribucion es normal. De igual modo, en la prueba de
normalidad delasvariables sin distinguir por sexo ladistri-
bucion semuestranormal.

Por otro lado, tras aplicar laprueba T de Student se ob-
servacomo paraambas pruebas de salto no existen diferen-
ciassignificativas en funcion del género (p>0,05).

Lacorrelacion entreel nimero dehorasde entrenamien-
to semand y losresultados en lostest CMJy ABK destaca
como no hay ningunarelacion significativa. Paraloschicos,
los resultados de CMJ del test de Spearman son r=0.304 y
p=0.136, mientras que deABK losresultadosson r=0.097 y
p=0.366. Paralas karatekas chicaslosresultadosen € CMJ
del test de Spearman sonr=-0.280y p=0.177y de ABK los
resultadossonr=-0.251y p=0.204.

Discusién

En base a los resultados alcanzados en este estudio,
parael salto CMJlos karatecas alcanzaron unos vaores de
31+5.7centimetros. En otros estudios como el de Martinez-
Majoleroet d. (2013), enkarakecasdeentre 15y 27 afioscon
un alto nivel de experiencia, los resultados medios en salto
vertical CMJfueron de46.42 centimetros. Deigua modo, en
d estudiodeRavier et d. (2004), losresultadosdeloskaratecas
del equipo naciona deFranciason de42.2+5.4 cm. Enambos
casos, |os karatecas eran de edades superioresalos andiza-
dos en nuestro estudio.

Teniendo en cuenta los resultados en funcion del géne-
ro, en nuestro estudio, los chicos alcanzaron unos datos de
(31+5.7cm) mientrasquelas chicas (28+0.3cm).Unainvesti-
gacion realizada en otras disciplinas deportivas, muestra
como taekwondistas junior registraron unos datos de altura
de 43.7 cm (chicos), 32.1 cm (chicas junior), (Toskovic,
Blessing & Williford, 2002) Por otro lado, adolescentes no
entrenados al canzaron unos resultadosen e CMJde29.4 +
6.5cm., paraloschicos, mientasquelaschicasfueron de27.5
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+44cm., (Lopezetd., 2015).

Si relacionamos nuestros resultados en € test de sato
CMJ con otros deportistas jévenes de diferentes discipli-
nas, se observa como, por gjemplo, en un deporte donde se
implicalafuerzade treninferior comoesd fdtbol, lamediade
los saltos en futbolistas jovenes, fue de 30 cm. (Salinero et
al., 2013), siendo estos resultados similares alos encontra-
dosen nuestrainvestigacion, (31+5.7cm).

Deigua modo, Lépez et al. (2015), analiz6 también el
ABK con adolescentes no entrenados. Los chicos a canza-
ron 35.3+6.3cm., frentealaschicas32.9+ 5.0 cm., sintener
diferencias significativas. Estos resultados son similares a
los nuestros, 356 cm para los chicosy 3316 cm para las
chicas. Las diferencias podrian volver a estar relacionados
con laedad de los sujetos.

En cuanto ala variable de horas de entrenamiento hay
gue tener en cuenta que, en el momento de la recogida de
datos, los karatekas se encuentran en un estado de forma
Optimo, ya que se redizo € dia antes del Campeonato de
Espafia. Los entrenamientos reslizados se basaban en una
preparacionintegral paralacompeticion. En estesentido, la
relacion entre horas de entrenamiento y |os resultados obte-
nidos en los test de sdlto vertical, laliteratura cientifica es
escasa. Enarticulo de Zetaruk, Violan, Zurakowski & Micheli
(2000), los resultados medios sobre horas de entrenamiento
semanales en karatekas entre 6 y 16 afios fueron de 2.12
horas semanaleshabiendo unavariacion deentre 1.15a4.21
horas. Sin embargo, en nuestro estudio los resultados son
superiores, encontrando una media semana en chicos de
6.16 horasy de 10.45 horas de entrenamiento semanalesen
chicas.

Conclusiones

A continuacién, se presentan las conclusiones halladas
tras el trabajo de investigacion.

En cuanto a los resultados de sdto CMJ y ABK, los
chicos acanzan mayores valores medios, aunque sin dife-
rencias significativas. En este sentido, se concluye que no
exigen diferenciassignificativasenlosdatosde salto CMJy
ABK en funcién del sexo de los karatekas participantes en
este estudio.

Por un lado, se aprecian valores superiores de horas de
entrenamiento semanal esdelas chicas. Sinembargo, no son
un factor determinante en los resultados obtenidos paralos
satosdeCMJy ABK.

En futuras investigaciones seria interesante conocer de
maneraespecificael entrenamiento realizado por loskaratecas
paraanaizar s € tipo deentrenamiento realizado tieneal gu-
narelacion con los resultados en los saltos de CMJy ABK
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