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Caracterizacion morfofuncional comparativa entre karatecas élite y amateur colombianos:
implicaciones en el rendimiento deportivo

José David Peralta Cuellar — Leidy Viviana Acosta — Luis Alberto Cardozo
Facultad de Ciencias de la salud y del deporte, Universidad Santo Tomas, Tunja, Colombia.

Jose.peralta@usantoto.edu.co

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo caracterizar y comparar el perfil morfofuncional y
neuromuscular de karatecas colombianos élite y amateur. Se realizo un estudio de corte
transversal con un enfoque cuantitativo y con alcance descriptivo, la muestra fue de 22 karatecas
de categorias juvenil y seniors pertenecientes a la Seleccién Colombia, ligas departamentales y
un club formativo registrado ante la federacion colombiana de karate do FCK. Las variables
evaluadas incluidas dentro este son la composicion corporal mediante bioimpedancia; altura del
salto con contramovimiento (CMJ), salto desde posicion estatica (SJ) y el salto Abalakov (ABK),
todos registrados con un sensor inercial; fuerza maxima en media sentadilla estimada mediante
encoder lineal; y agilidad general mediante el T-Test y especifica a través del Test Especifico de
Agilidad en taekwondo (TSAT) adaptado a las demandas técnicas del karate-do, evaluados con

fotoceldas Witty.

Los karatecas élite obtuvieron valores superiores en CMJ, SJy ABK (p <0.05; d = 0.93-
1.18; IC 95% = -0.04 - -2.08), obteniendo tamarios del efecto de grandes a muy grandes.
Asimismo, se observan diferencias significativas en el indice elastico (p = 0.006; d = 1.17; IC
95%). De igual forma, el grupo élite obtuvo valores significativamente mayores en la fuerza
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méaxima estimada (p = 0.004) y en la agilidad general y especifica (p < 0.001). En cuanto a la
masa muscular esta se correlacion6 positivamente con la altura del salto (p > 0.68), mientras que
el porcentaje de grasa se relaciond negativamente con el rendimiento neuromuscular (p < -0.65).
Finalmente, estos resultados en el contexto deportivo a nivel practico son fundamentales para

procesos de deteccion de talentos y control del entrenamiento deportivo.

Palabras clave: Karate-do, perfil neuromuscular, rendimiento deportivo.

Introduccion

El karate-do es un arte marcial de origen japonés que ha evolucionado de una practica
tradicional de autodefensa hacia un deporte competitivo de alto nivel con reconocimiento
mundial. Su ejecucion integra componentes técnicos, tacticos, fisicos y fisioldgicos,
caracterizados por movimientos explosivos y de alta precision en sus dos modalidades oficiales:
kata (formas) y kumite (combate). En Colombia, la Federacion Colombiana de Karate-do (FCK)
ha reportado un incremento sostenido en la participacion en eventos nacionales y en los procesos
de seleccion durante la ultima década. De acuerdo con informes de la FCK, actualmente existen
27 ligas deportivas activas, con mas de 1.800 deportistas federados y una participacion creciente
en los Juegos Nacionales y en eventos del ciclo olimpico (FCK). Sin embargo, pese a este
crecimiento, la literatura cientifica nacional sobre las caracteristicas morfofuncionales y
neuromusculares de los karatecas colombianos sigue siendo limitada, lo que dificulta la

construccién de perfiles de referencia aplicables al contexto local.

En los deportes de combate, el rendimiento esta influenciado por factores morfologicos,
funcionales, técnicos y tacticos que determinan la eficacia de la ejecucion (Sanchez Cordova et
al., 2020). Los modelos contemporaneos de deteccion, seleccidn y desarrollo de talentos
enfatizan la necesidad de evaluaciones integrales que incluyan tanto componentes estructurales

como funcionales del deportista. La caracterizacion morfofuncional permite establecer



parametros de referencia que orienten la preparacion fisica y técnica. No obstante, en Colombia
no existen suficientes datos de composicién corporal, fuerza, potencia y velocidad especifica en
funcion de las demandas del karate-do, lo cual limita la planificacién basada en evidencia, asi

como la identificacion de perfiles diferenciales entre niveles competitivos.

A nivel internacional, la literatura ha evidenciado la importancia de distintas capacidades
que determinan el rendimiento en karate. Estudios como los de Roschel et al. (2009), De Brito et
al. (2015) y Goethel et al. (2023) destacan la relacion fuerza—velocidad, la potencia explosiva y
la coordinacion neuromuscular como elementos determinantes del desempefio competitivo.
Asimismo, Chaabene et al. (2012) y Koropanovski et al. (2011) reportan somatotipos
predominantemente mesomorficos, baja grasa corporal y elevada produccién de potencia,

caracteristicas clave tanto en kata como en kumite.

La evidencia internacional actual también incluye modelos integrales de rendimiento
especificos para karate. Por ejemplo, Franchini et al. (2021) proponen un modelo
multicomponente que relaciona capacidades neuromusculares, fisiologicas y tacticas en kumite,
mientras que Tabben et al. (2018) describen patrones de esfuerzo intermitente de alta intensidad
y demandas neuromusculares especificas de la disciplina. Estas aproximaciones permiten
comprender los determinantes del rendimiento, pero su aplicabilidad al contexto colombiano es
incierta, debido a diferencias en metodologias de entrenamiento, procesos de seleccidn, niveles
competitivos y contextos socioculturales (Sanchez Cérdova et al., 2020). Este escenario se
sustenta la necesidad de investigaciones contextualizadas que permitan verificar si los perfiles

internacionales son comparables con los karatecas nacionales.

En Colombia, la evidencia disponible es reducida. Barajas Ramén y Santana Lobo (2010)
describieron caracteristicas morfoldgicas en karatecas del departamento de Cérdoba; mas
recientemente, Padilla (2024) evalud la composicion corporal y el somatotipo en atletas de la
Liga del Atlantico. Sin embargo, estos trabajos no incluyen variables funcionales ni indicadores
neuromusculares propios del rendimiento, lo que limita la comprension integral del perfil del
deportista. Ademas, no se han desarrollado investigaciones que integren simultaneamente
composicién corporal, fuerza, potencia y agilidad, ni que utilicen criterios federativos claros para

clasificar el nivel competitivo.



Para la presente investigacion, se establecieron criterios basados en parametros
federativos el grupo elite son deportistas con participacion oficial en eventos de la FCK de nivel
nacional, ranking nacional activo y/o inclusion en procesos de Seleccion Colombia (juvenil o
mayores) con participacion a nivel internacional, mientras que el grupo amateurs fueron
deportistas pertenecientes a clubes formativos sin participacion en el ranking oficial ni en

procesos de seleccidn nacional.

En relacion con los componentes determinantes del rendimiento se soporta en la
interaccion de variables morfofuncionales y neuromusculares. En cuanto a nivel morfoldgico una
composicidn corporal optima, esta caracterizada por alta masa magra y bajo porcentaje graso, lo
cual optimiza la potencia y la velocidad de las técnicas de ataque (lzet et al., 2023; Przybylski,
2021). Asi mismo, las variables fisicas de acuerdo a el principio de especificidad neuromuscular,
de acuerdo con el principio de especificidad neuromuscular (Haff & Triplett, 2016), las
adaptaciones dependen de la similitud entre el estimulo de entrenamiento y la accion
competitiva. A su vez la fuerza, potencia y la coordinacién neuromuscular son esenciales ya que
permiten ejecutar gestos técnicos como el pateo mawashi geri y el gyaku tsuki con mayor
eficiencia y eficacia (Rodriguez et al., 2021). En karate-do, esto implica priorizar trabajos de
fuerza-potencia, coordinacion y velocidad que reproduzcan la dindmica técnica del combate
(Balsalobre & Jiménez, 2014). La literatura también relaciona estos componentes con la
prevencion de lesiones, al optimizar la mecanica de movimiento y la capacidad reactiva del
deportista. El ciclo estiramiento acortamiento CEA y el entrenamiento basado en la velocidad de
ejecucién VBT es un mecanismo para la valoracion en la produccion de potencia y la relacién
fuerza-velocidad son importantes ya que influyen en la aceleracion, el cambio de direccién y la
velocidad de la ejecucion técnica propios del karate — do, analizadas mediante saltos, encoders o
sensores inerciales son indicadores modernos del rendimiento neuromuscular Martinez- Cava et
al.2018; Suchomel et al., 2016).

La especificidad técnica del karate — do, en sus dos modalidades (Kata- Kumite) las cuales
requieren coordinacion neuromuscular precisa y transferencia directa a gestos los competitivos;

ampliamente descrito por modelos contemporaneos de rendimiento como lo describen (Franchini



et al., 2021; Tabben et al., 2018). De igual forma respecto a la agilidad diversas revisiones han
sefialado que es uno de los principales predictores del rendimiento técnico especificos del karate
—do (Chaabene et al., 2012).

Asimismo, es necesario sefialar que los atletas evaluados se encontraban en temporada
competitiva, coincidiendo con eventos clasificatorios a torneos nacionales, lo cual debe
considerarse al interpretar los resultados dado que este periodo implica cargas especificas y

estados funcionales distintos a los de pretemporada o transicion.

En consecuencia, es fundamental analizar variables como la composicién corporal, fuerza
méaxima estimada, la altura de salto y agilidad especifica, debido a que representan indicadores
clave del perfil morfofuncional y neuromuscular del karateca. La comparacion entre niveles
competitivos segun criterios federativos y en procesos de seleccién Colombia, permite
identificar diferencias asociadas al rendimiento, la falta de estudios que caractericen
sistematicamente estas variables representa una limitacion para entrenadores, preparadores
fisicos e instituciones deportivas, dificultando la toma de decisiones basada en evidencia
cientifica en los procesos de planificacién, preparacion y evaluacién de los deportistas en
procesos de formacion o rendimiento deportivo. Establecer perfiles diferenciales de karatecas
élite y amateur permitira disefiar programas de entrenamiento mas precisos y seguros, asi como
fortalecer la deteccion de talentos deportivos en Colombia. Por tanto, el presente estudio tuvo
como objetivo caracterizar y comparar las variables morfofuncionales y neuromusculares de
karatecas colombianos de nivel élite y amateur, identificando los predictores del rendimiento y

generando informacién aplicable al contexto nacional.

Pregunta de investigacion:
¢Existen diferencias significativas en las caracteristicas morfofuncionales y neuromusculares

entre karatecas colombianos de nivel élite y amateur?



Hipdtesis: Los karatecas élite presentan un perfil morfofuncional y neuromuscular
significativamente superior al de los karatecas amateur, evidenciado en mayores valores de altura

en salto, fuerza maxima estimada, agilidad y composicion corporal optimizada.

Hipotesis nula: Los karatecas élite no presentan diferencias significativas en el perfil
morfofuncional y neuromuscular en comparacion con los karatecas amateur en los niveles de

fuerza maxima estimada, altura de salto, agilidad, composicion corporal.

2. Metodologia
2.1 Disefio del estudio

Se realiz6 un estudio de transversal, de alcance descriptivo, con enfoque cuantitativo. No
se manipularon variables independientes y las mediciones se llevaron a cabo en un unico
momento, en el entorno habitual de entrenamiento de los participantes (Sanchez et al., 2020). La
investigacion se desarroll6 conforme a los principios éticos establecidos en la Declaracion de
Helsinki y a las disposiciones a nivel nacional para estudios con seres humanos, asegurando la
confidencialidad de datos y el consentimiento o asentimiento informado de los participantes. Se
controlaron factores de seguridad, confidencialidad, privacidad y anonimato. No existieron
conflictos de interés ni financiamiento externo. El protocolo de este fue revisado y aprobado por

el Comité de Etica e Integridad Cientifica de la universidad Santo Tomas de Tunja.

2.2 Participantes

La muestra fue por conveniencia y estuvo conformada por 22 karatecas colombianos (10
hombres,12 mujeres) con edades entre 15 y 43 afios, con un promedio de edad de 23,3 afios de
edad, divididos en dos grupos por nivel de experiencia competitiva. El grupo élite (n:11)
deportistas miembros de la Seleccion Departamental de la liga Atlantico, Bogota, Boyaca, y/o
del proceso de seleccion Colombia y el grupo amateur (n:11) practicantes con minimo dos afios
de experiencia en adelante, pertenecientes al club Kaizendo de karate do, avalado por la (FCK).
El célculo del tamafio muestral se realizd mediante el software GPower 3.1.9.7 utilizando la

prueba t para muestras independientes, con contraste bilateral. Se asumio un tamaiio del efecto



grande (Cohen’s d = 0.80), un nivel de significancia a = 0.05 y una potencia (1—) de 0.80, con
razon de asignacion 1:1. El analisis a priori estimé una noncentrality parameter & = 2.8844, un
valor critico t = 2.0086 y df = 50, indicando que se requerian 52 participantes (26 por grupo)
para alcanzar una potencia estadistica de 0.80. No obstante, debido a la aplicacion estricta de los
criterios de inclusion —practica regular de karate >2 afos, ausencia de lesiones
musculoesqueléticas recientes, disponibilidad para completar todas las evaluaciones y firma de
consentimiento informado y criterios de exclusion lesiones activas, consumo de alcohol o
sustancias psicoactivas, embarazo o incumplimiento del protocolo, la muestra final estuvo
conformada por 22 karatecas (11 élite y 11 amateur), equivalente al 42.3% del tamafio muestral
optimo estimado. A pesar de ello, los tamafos del efecto observados en las variables principales
(potencia, fuerza y agilidad) fueron grandes, lo que respalda la estabilidad de las diferencias
encontradas y mitiga parcialmente el riesgo de error tipo 11 derivado del tamafio de muestra
alcanzado. Los analisis se realizaron verificando los supuestos del t para muestras

independientes, aplicando la correccion de Welch cuando fue necesario.

Los criterios de inclusion tenidos en cuenta fueron la practica regular de karate >2 afos,
sin lesiones musculoesqueléticas recientes, disponibilidad para participar y firma de
consentimiento informado y asentimiento. De igual forma se tuvieron en cuenta criterios de
exclusion: lesiones activas, menores de 15 afios, no firmar el consentimiento informado o
asentimiento, consumo de alcohol o sustancias psicoactivas, embarazo o incumplimiento del

protocolo.

Aunque el rango de edad es amplio (15-43 afios), se justificd su uso dada la escasa
disponibilidad de deportistas competitivos por categoria, tal como ha ocurrido en estudios
previos con muestras pequefas en karate, por ejemplo, Ramires et al. (2010), quienes trabajaron
con 20 karatecas amateur, o Roschel et al. (2009) con 15 atletas. Esto coincide con la naturaleza
técnica del karate y la dificultad de obtener muestras grandes en contextos competitivos. No se
control¢ fase del ciclo menstrual, debido a que las mediciones se realizaron en un unico
momento y en un mismo periodo competitivo; sin embargo, se mantuvo el mismo horario y

condiciones para reducir variabilidad fisioldgica.
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2.3 Instrumentos y medidas

Para el desarrollo del presente estudio, se emplearon instrumentos y pruebas validadas, en
el ambito deportivo y especificamente en deportes de combate, con el fin de asegurar la
fiabilidad y precision de las mediciones. La eleccion de cada instrumento y prueba responde a su
pertinencia de acuerdo a las variables evaluadas a nivel morfofuncional y neuromuscular,

considerando las demandas fisicas y técnicas especificas del karate — do.

La composicion corporal evaluada mediante bioimpedancia (Omron HBF-514C), de manos y
pies, registrando peso, talla, IMC, edad metabolica, % grasa, % grasa visceral y % masa
muscular. ampliamente utilizado en estudios de campo y con confiabilidad aceptable para
mediciones de masa magra y porcentaje de grasa, dispositivo que ha sido ampliamente utilizado
en estudios de campo y ha mostrado fiabilidad aceptable en la estimacion de las variables

mencionados como es el caso de la investigacion realizada por Vazquez-Bautista et al. (2025).

En cuanto a la altura de salto evaluada mediante los saltos (CMJ, SJ, ABK) por medio del sensor
inercial G- sensor. Estudios recientes han demostrados que los sensores inerciales registran datos
validados respecto al salto vertical y la velocidad, altura y potencia, cuando se comparan con
sistemas optoelectricos y plataformas de fuerza Balsalobre-Fernandez et al., (2016) y McHugj et
al. (2019) respectivamente reportan una validez alta en el uso de este tipo de instrumentos y su

analisis en entornos deportivos.
Ecuaciones de indices neuromusculares

indice muscular (%IM)

Evalda la relacion entre potencia de salto sin impulso y con impulso:

%IM=(SJ/CMJ)x100

indice eléstico (%IE)

Indica la contribucién del ciclo estiramiento-acortamiento:

%IE=(CMJ-SJ/SJ)x 100
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indice de coordinacion (%IC)

Refleja eficiencia técnica del movimiento con brazos:

%IC=(ABK—CMJ/CMJ)x100

Para la valoracion de la fuerza maxima estima 1RM por medio de la velocidad de ejecucion, se
realizo a través de un encoder lineal de la marca Vitruve - Speed for Life,, en sentadilla media
tras nuca libre, validado para andlisis VBT (Martinez-Cava et al., 2018).

Calculo del 1 RM estimado (VBT)
Se utilizé la ecuacion lineal individual propuesta por Martinez-Cava et al. (2018):

1RMestimado= Carga
(VMP—pendiente)

Asi mismo la valoracion de la agilidad se realizado con el T-Test valido y confiable para
deportes de cambio de direccién (Pauole et al., 2000; Sporis et al., 2010) y el Test de agilidad
especifica en taekwondo (TSAT) es un test validado cientificamente en este deporte (Ojeda-
Aravena et al, 2020) TSAT fue adaptado al karate-do con las técnicas de pateo mawashi geri y
pufio gyaku tsuki, dado que no existe validacion en karate do, se realizd un analisis correlacional
con el T —test como indicador de validez funcional esto empleando el instrumento de fotoceldas
Witty para garantizar la precision en la medicion.

La seleccion de estas pruebas se fundamentd en su pertinencia para evaluar capacidades
neuromusculares especificas del karate-do, tal como lo sugieren Chaabéne et al. (2015) y
Franchini et al. (2021), quienes recomiendan medir potencia, fuerza-velocidad y agilidad en

modelos de rendimiento para deportes de combate

2.4 Procedimiento
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Las mediciones se realizaron en dos sesiones en donde la sesién 1 se realizaron la
evaluacion de composicion corporal, saltos y agilidad y sesién 2 se realizaron pruebas de fuerza
méaxima por medio de velocidad de ejecucion, donde se controlaron condiciones de preparacion

para las pruebas y horarios (8:00-11:00 a.m.), con pausas estandarizadas entre test.

Cada participante tuvo dos intentos en las pruebas de salto y agilidad, para la valoracion
de la fuerza maxima se realizé un test incremental teniendo en cuenta los criterios de evaluacion
en relacion a la velocidad de ejecucion propuesto por Martinez- Cava et al.(2018) comenzando
con el 40% del peso corporal hasta llegar de forma progresiva a una carga, donde se obtuviera
una velocidad media propulsiva VMP inferior a los 0, 6 m/s, valor que representa una intensidad
elevado cercana al 80% del %RM indicando asi la aparicion de fatiga neuromuscular de forma

significativa Moran-Navarro et al.(2017) identificando asi el 1 RM estimado.

En cuanto a la agilidad, se aplicé el T-Test y el TSAT adaptado al karate-do, siguiendo
los criterios técnicos descritos en el apartado anterior. Dado que el TSAT no cuenta con
validacion especifica para karate, se realiz6 un analisis correlacional para verificar su
consistencia funcional respecto al T-Test. Se observaron asociaciones fuertes y significativas con
la agilidad de pufio (gyaku tsuki) (p =0.868; p <.001) y con la agilidad de pateo (mawashi geri)

(p=0.818; p<.001), lo que respalda la pertinencia de su uso en karatecas.

2.5 Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados en el software JAMOVI 2.6.21. Se verificé la
normalidad de las variables por medio de la prueba de Shapiro—-Wilk y se aplicaron pruebas de
homogeneidad de varianza con el test de Levene. Dado que varias variables no presentaron una
distribucion normal, se emplearon pruebas no paramétricas, especificamente la U de Mann-—
Whitney para la comparacion entre grupos y el coeficiente de Spearman (p) para el andlisis de
asociaciones. En cuanto a los resultados descriptivos se expresaron como mediana y rango

intercuartilico (RIC), con un nivel de significancia establecido en p < 0.05.
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Ademas, se calcularon percentiles (P25 y P75) con el proposito de caracterizar la
distribucion del desempefio dentro de cada variable y permitir comparaciones relativas entre los
participantes de diferentes niveles competitivos, aportando una interpretacién mas robusta de la
variabilidad interna de la muestra. Para las diferencias entre grupos se reportaron intervalos de

confianza del 95% (1C95%) cuando correspondia.

Tabla 2

Pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (Levene) para las

variables morfoldgicas, neuromusculares y técnicas especificas

) ] ] Shapiro- Levene
Tipo de Variable Variable )
Wilk (p) ()
Edad 0.510 0.025*
Talla 0.801 0.921
Peso 0.932 0.409
IMC 0.863 0.416
% Grasa 0.754 0.004*
(FAT)
Morfoldgicas
Masa 0.831 0.023*
muscular
KCAL 0.676 0.061
Edad 0.675 0.156
metabolica
% 0.265 0.302
Visceral
Neuromusculares SJ 0.037* 0.557




CMJ 0.012* 0.864

ABK 0.040* 0.844

% Indice 0.950 0.165
muscular

% Indice 0.006* 0.017*
eléstico

% Indice 0.012* 0.177

coordinacion

T-Test <.001* 0.091
Agilidad <.001* 0.002*
pateo
Agilidad <.001* 0.009*
puno
Técnicas
especificas Peso 0.001* 0.094*
(VBT)
Velocidad 0.432 0.920
(VBT)
RM 0.001* 0.132

estimado (VBT)

Nota. La tabla presenta los resultados de las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y
homogeneidad de varianzas (Levene) para las variables morfoldgicas, neuromusculares y
técnicas especificas evaluadas. Los valores de Shapiro-Wilk inferiores a 0.05 () indican
desviaciones significativas de la distribucion normal. Los valores de Levene inferiores a 0.05

() indican violacion del supuesto de homogeneidad de varianzas. Debido a la presencia de

14
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variables con distribucidén no normal, se emplearon pruebas no paramétricas (U de Mann-

Whitney y correlacion de Spearman) para los anélisis inferenciales.

3. Resultados

3.1 Estadistica descriptiva:

La Tabla 2 presenta los valores descriptivos de las variables morfologicas,
neuromusculares y técnicos especificos para cada grupo (Elite y Amateur). Se reportan
medianas, rangos intercuartilicos (RIC), percentiles (P25 y P75), donde ser observa la
distribucion general del desempefio de cada variable, asi mismo se indican los valores de la
prueba de Shapiro-Wilk (W, p), que muestran que variables tienen patrones de distribucion

atipicos.

En términos generales, los karatecas Elite mostraron valores superiores en la altura de los
saltos (SJ, CMJ, ABK), fuerza méaxima estimada (LRM) y agilidad, con tiempos mas bajos en el
T-Test, asi como las pruebas especificas de mawashi geri y gyaku tsuki. Estas diferencias fueron
estadisticamente significativas (p < .05) y se asociaron a tamafios del efecto grandes (r > .60), lo

cual indica una relevancia practica elevada en favor del grupo elite de mayor nivel competitivo.

Por el contrario, las variables morfoldgicas (peso, talla, IMC y porcentaje de grasa) no
mostraron diferencias significativas entre los grupos (p > .05), sugiriendo que las diferencias
observadas en el rendimiento responden principalmente a factores neuromusculares y técnico-

especificos, mas que a caracteristicas antropomeétricas.



Tabla 2

Estadisticos descriptivos y comparacion entre grupos para las variables morfologicas, neuromusculares y técnicas

especificas
p Diferencia | Tamafio
Percentil | Percentil
Variable Nivel Mediana | RIC W (Shapiro- Prueba [ Estadistico |p de del
25 75
Wilk) Medias Efecto
Amateur | 18 20,00 (0,79 |0,01 16.500 |36.50 Ude
Edad Mann— [57.50 0,869 | -3,95 0,05
Elite 19 7,00 [0,83 |0,02 18 25.00 Whitney
Amateur | 65.40 11,55 [0,96 |0,77 61 72.75 Ude
Peso Mann— [59.00 0,948 |-0,60 0,02
Elite 69.50 15,40 [0,97 |0,83 60 75.15 Whitney
Amateur | 164.20 | 14,35 |[0,93 |0,38 159 17330 |Ude
Talla Mann— |[57.00 0,847 112,00 -0,06
Elite 164.80 (9,75 [0,98 |0,95 160 169.40 [ \whitn ey
Amateur | 24.30 24,10 (0,91 |0,22 17 41.55 U de
% Grasa (FAT) Mann— |[60.00 1,000(0,10 -0,01
Elite 26.00 10,25 [ 0,97 |0,89 22 32.50 Whitney
IMC Amateur | 23.40 550 [0,91 |0,23 21 26.10 58.50 0,921 1-0,40 0,03
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Ude
Elite 23.30 495 1092 |0,28 22 27.15 Mann—
Whitney
Amateur | 30.80 17,45 10,89 |0,14 25 42.25 U de
Masa
%) Mann— | 58.00 0,898 ]-0,60 0,04
muscular (%) | ¢
Elite 36.50 9,55 0,90 (0,19 29 38.30 Whitney
Kcal Amateur | 1470 191,50 0,98 |0,95 1,376 1567.00 | U de
(metabolismo Mann— |53.00 0,652 |-24,00 0,12
basal) Elite 1494 388,501 0,93 |[0,36 1.323 1711.50 Whitney
dad Amateur | 31 25,50 [ 0,89 (0,14 18 43.50 U de
Eda
Mann— |60.00 1,0001|7,20 -0,01
metabodlica z/.
Elite 29 18,50 | 0,90 |0,17 22 40.00 Whitney
Amateur | 5 3,50 0,92 |0,28 3 6.00 U de
% Visceral Mann— |45.50 0,335]-10,00 0,25
Elite 5 4,50 0,81 |0,01 4 8.50 Whitney
Amateur | 27.10 11,80 | 0,96 |0,71 20 31.90 U de
SJ (cm) Mann— |31.50 0,061 | -65,00 0,48
Elite 34.40 10,80 | 0,94 |0,47 27 37.45 Whitney
CMJ (cm) Amateur | 26.50 12,15 | 0,96 |0,81 21 33.50 27.50 0,033 ]-90,00 0,55
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Ude
Elite 33.80 10,95 |0,93 |0,41 31 41.60 Mann—
Whitney
Amateur | 31.30 12,75 10,97 |0,88 26 38.40 U de
ABK (cm) Mann— | 34.50 0,094 | -90,00 0,43
Elite 37.80 12,55 | 0,90 |0,16 34 46.40 Whitney
) Amateur | 85.61 6,43 0.9620,79 83 89.34 U de
% Indice
Mann— | 58.00 0,898 |-0,57 0,04
muscular z.
Elite 87.85 10,36 | 0,95 |0,60 79 89.75 Whitney
i Amateur | -3.02 4,62 0,94 |0,47 -6 -1.73 U de
% Indice
Mann— | 24.00 0,016 | -86,62 0,60
elastico Eite  |3.06 11,43 |0,97 |0,86 0645 [10.79
) ’ ’ ’ ’ ) Whitney
) Amateur | 15.84 5,65 0,97 |0,89 14 20.04 U de
% Indice
Mann— | 24.00 0,016 | 84,60 -0,60
coordinacion | g
Elite 7.67 8,20 0,96 10,74 4 12.70 Whitney
Amateur | 12.40 1,41 0,92 |0,30 12 13.37 Ude
T-Test (s) Mann— | 8.00 <,001 | 24,02 -0,87
Elite 10.36 0,74 0,98 |0,96 10 10.71 Whitney
Amateur | 9.57 2 0,88 |0,12 8 9.96 2.00 <,001 (29,05 -0,97

18



U de
Agilidad ,
Elite 6.41 0,68 0,98 |[0,98 6 6.66 Mann—
pateo (s)
Whitney
Amateur | 8.91 1,65 0,93 (0,45 8 9.53 U de
Agilidad puio
s Mann— [9.00 <,001 | 23,22 -0,85
S ‘.
Elite 6.71 0,60 0,94 |0,53 6 6.92 Whitney
Amateur | 71.50 28,30 | 0,91 |0,22 52 80.00 U de
RM Estimado
Mann— | 16.50 0,004 | -424,00 0,73
(kg) £
Elite 107.00 (50,50 |0,88 |0,10 81 131.00 Whitney

Nota. H.: pAmateur # pElite.

W = estadistico de Shapiro—Wilk. U = estadistico de Mann—-Whitney.

RIC = rango intercuartilico.

Nota. La tabla presenta los estadisticos descriptivos y la comparacion entre grupos (élite vs. amateur) para las variables
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morfoldgicas, neuromusculares y técnicas especificas. Los datos se expresan como mediana y rango intercuartilico (RIC) debido a la

distribucion no normal de la mayoria de las variables. La comparacion entre grupos se realiz6 mediante la prueba U de Mann-

Whitney. El tamafio del efecto se reporta como correlacion biserial de rangos, donde valores de |0.10| a |0.29| indican un efecto

pequefio, |0.30| a |0.49| efecto mediano y > |0.50]| efecto grande. Los valores de p < .05 se consideraron estadisticamente significativos.

H.: pAmateur # pElite. W = estadistico de Shapiro-Wilk. U = estadistico de Mann-Whitney. RIC = rango intercuartilico.
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3.2 Comparacion entre grupo

El analisis comparativo realizado mediante la prueba U de Mann—-Whitney mostré que no
se presentaron diferencias significativas entre los grupos en las variables morfoldgicas,
incluyendo edad, peso, talla, IMC, porcentaje de grasa y porcentaje de masa muscular (p > .05).
Estos resultados coinciden con reportes previos en karate-do, donde la composicién corporal no
necesariamente distingue el nivel competitivo o rendimiento, sugiriendo que las diferencias de
rendimiento son principalmente por factores neuromusculares y técnico-especificos mas que

antropométricos.

En contraste, se observaron diferencias consistentes y estadisticamente significativas en
las variables neuromusculares. En las variables de altura de salto, el grupo elite obtuvo mejores
valores que el amateur en el CMJ (p =.033; r = .55), evidenciando un tamafio del efecto grande.
Asi mimo el salto ABK mostr6 una tendencia favorable al grupo elite (p =.094; r = .43), el
indice elastico (%IE) presentd una diferencia significativa (p = .016; r = .60), lo cual refleja un
mayor aprovechamiento del ciclo de estiramiento—acortamiento (CEA). El indice de
coordinacion (%IC) también fue significativamente superior en el grupo elite (p =.016; r =.60),
indicando una mayor eficiencia en la integracion técnica del movimiento y en el uso de los
brazos durante el salto. En conjunto, estos hallazgos evidencian un perfil neuromotor y

coordinacién mas eficiente en los atletas de alto rendimiento.

Las diferencias mas relevantes se observaron en las pruebas de agilidad. EI grupo Elite
registro tiempos significativamente menores en el T-Test (p < .001; r = .87), asi como en la
prueba de agilidad especifica del pateo mawashi geri (p <.001; r =.97) y en la agilidad de la
técnica de pufio gyaku tsuki (p < .001; r = .85). Estos tamafios del efecto, clasificados como muy
grandes, sugieren que la velocidad de desplazamiento, los cambios de direccion y la ejecucion

técnica especifica son componentes altamente diferenciadores del rendimiento en karate.
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Finalmente, la fuerza méaxima estimada (1RM) también mostro diferencias significativas a favor
del grupo elite (p =.004; r = .73), lo que indica la importancia de la fuerza de tren inferior como

base para la manifestacion de potencia y velocidad en el karate-do.

3.3 Estadistica correlacional:

El anélisis de correlaciones de Spearman permitio identificar relaciones coherentes entre
los componentes morfofuncionales, neuromusculares y técnico-especificos del rendimiento en
los karatecas evaluados (ver anexos — matriz correlacional). En las variables de composicion
corporal se observaron asociaciones fisioldgicamente esperadas, es el caso del IMC que se
correlacion6 positivamente con el peso corporal (p =.760; p <.001) y el porcentaje de grasa (p =
.583; p =.004), mientras que el porcentaje de masa muscular presentd una relacion inversa muy
fuerte con el porcentaje de grasa (p =—.977; p <.001). La edad metabdlica se asocio
significativamente con valores desfavorables de composicion corporal, lo cual refuerza la

coherencia interna de estos indicadores.

En cuanto a las variables asociadas a la potencia del tren inferior, se obtuvieron
correlaciones muy fuertes entre SJ, CMJ y ABK (p > .90; p <.001), lo cual evidencia una
consistencia en la manifestacion fuerza potencia y el aprovechamiento del CEA. De igual forma,
el indice de coordinacion se asoci6 de forma negativa con el T-Test (p =—.479; p =.025),
indicando que una mayor eficiencia coordinativa esta relacionada con mejores tiempos de

agilidad general.

Las relaciones mas destacadas se encontraron en las variables de agilidad especifica.
Tanto la agilidad de pateo como la de pufio mostraron correlaciones muy fuertes con el T-Test (p
=.818y p =.868; p <.001, respectivamente), lo cual evidencia una clara transferencia funcional

entre la agilidad general y la ejecucion de acciones técnicas rapidas propias del kumite. Ademas,
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la agilidad de pateo y pufio se correlacionaron directamente entre si (p =.923; p <.001),

mostrando que ambas dependen de capacidades neuromotoras comunes.

Finalmente, la fuerza méxima estimada (1RM) mostro correlaciones positivas y
significativas con las pruebas de salto (CMJ, SJ y ABK; p>.79; p <.001), indicando que los
atletas con mayores valores de fuerza presentan una mejor manifestacion de la potencia. A su
vez, las correlaciones negativas con los tiempos de agilidad general y especifica (p entre —.60 y —
.85; p <.01) indican que mayores niveles de fuerza contribuyen a una ejecucion mas rapida y
eficiente, reforzando la interdependencia entre fuerza méxima, potencia y agilidad dentro del
rendimiento especifico del karate-do.



23

Figural

Relacion entre el porcentaje graso (%FAT) y agilidad del pateo (Mawahi geri) por nivel

de rendimiento.

Mivel

Amateur
Elite

AGILIDAD PATEO

FAT

La Figura 1 presenta la relacion entre el porcentaje de grasa corporal % FAT y el tiempo
de ejecucion en la prueba de agilidad de pateo, donde se establece una correlacién positiva
significativa entre ambas con un (p < 0.01). Esto indica que, a mayor tejido adiposo, el tiempo
requerido para la ejecucion de la técnica especifica tiende a ser mas elevado, lo que se traduce en
un menor del nivel de rendimiento de la agilidad. Si bien esta relacion es coherente en ambos
grupos, el andlisis de regresion muestra que los atletas del grupo Elite se concentran en el
cuadrante de alto rendimiento con tiempos mas bajos y una 6ptima composicion corporal. Desde
una perspectiva funcional esta relacion es coherente con el principio de eficiencia mecéanica ya
que la masa asociada al tejido graso incrementa la masa que debe ser movilizada y reduce la
relacion entre los factores asociados a fuerza-masa, esto constituye un requisito fundamental para
optimizar la relacion entre la fuerza producida y la masa que debe ser movilizada, siendo un

diferenciador entre los grupos de karatecas Amateur y Elite en el karate-do.
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Figura 2.

Relacion entre la Masa muscular (%Muscle) y salto con contramovimiento (CMJ) por el

nivel de rendimiento.
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Mivel

CcMy
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20 1
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La Figura 2. representa la relacion positiva entre la Masa Muscular y la altura de Salto
evaluada mediante el CMJ. , aunque mayor masa muscular se asocia con un mejor rendimiento
en el CMJ en todos los evaluados, el grupo elite alcanza alturas de salto superiores a el grupo
amateur esto para un mismo porcentaje de masa magra.. Esto sugiere que el entrenamiento de
alto nivel no solo favorece el desarrollo o la cantidad de masa muscular, sino que también

favorece a la calidad funcional y la eficiencia neuromuscular.

Figura 3.

Relacion entre el salto con contramovimiento (CMJ) v el salto suat jumpo (SJ) segun

nivel de rendimiento.
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La Figura 3 presenta la relacion positiva y muy fuerte entre el SJ y el CMJ,

reafirmando que la fuerza concéntrica base es fundamental para la manifestacion de la
potencia reactiva. Sin embargo, al analizar la eficiencia en comparacion entre grupos, se
observa que el grupo Elite se sitlia ligeramente por encima que el grupo Amateur. Esto
indica que los atletas Elite no solo tienen valores superiores en ambos saltos, sino que,
ademas, muestran una mayor eficiencia en el aprovechamiento de la energia elastica CEA y
capacidad del sistema neuromuscular, lo cual que permite ejecutar acciones técnicas con
mayor explosividad y velocidad requerida para los movimientos técnicos propios en el

kumite.

Figura 4.

Relacion entre el salto con contramovimiento (CMJ) y la Fuerza maxima RM segun el

nivel de rendimiento.



26

120 A

Mivel

Amateur
80 o Elite

RM ESTIMADO

40 4

20 30 40

CcMJ

La Figura 4. demuestra la relacion entre la fuerza maxima (RM) y la manifestacion
de la potencia funcional (CMJ). Si bien existe una fuerte correlacion positiva entre ambas
variables, la diferencia mas importante reside en la mayor altura de salto (CMJ) lograda por
el grupo Elite para un mismo nivel de fuerza maxima (RM). Esta tendencia es un parametro
directo de una eficiencia neuromuscular superior. Implica que el sistema nervioso de los
atletas Elite es més eficaz en el reclutamiento de unidades motoras de alto umbral, la
coordinacion intermuscular durante el (CEA), y la Rate of Forcé development (RFD),

teniendo una gran capacidad de generar fuerza de forma rapida.

Figura 5.

Relacion entre el salto con contramovimiento (CMJ) y la agilidad en pateo (Mawashi geri

segun el nivel rendimiento.
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Figura 6.

Relacion entre la fuerza méaxima estimada (1RM) y la agilidad en pateo segun el nivel

competitivo.

Mivel

Amateur
Elite

ILIDAD PATEO

AG

4'0 SID 2ﬁ
RM ESTIMADO
La Figura 5 establece la relacion entre la variable de potencia del salto (CMJ) y la
Agilidad de Pateo. Se observa una correlacion negativa fuerte y significativa (rho -0.7$; p <
0.01) para la muestra total, indicando que, cuanto mayor es la potencia de salto, menor es el

tiempo de ejecucion en la Agilidad de Pateo Mawahi gri, resultando en un mejor rendimiento
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especifico. Este hallazgo valida que la capacidad de fuerza potencia es fundamental ya que se
transfiere eficazmente a la velocidad requerida para las acciones de caracter explosivo como las
técnicas de pateo. El grupo Elite se posiciona en el cuadrante de alto CMJ y bajos tiempos de
Agilidad de Pateo, confirmando que una superioridad en la potencia muscular es un factor

neuromotor critico que sustenta el alto rendimiento especifico.

La Figura 6. se puede observar la relacion entre la fuerza maxima del tren inferior
(RM) vy el tiempo de ejecucion del (Agilidad de Pateo- mawashi geri). Teniendo en cuenta
que la Agilidad de Pateo es una variable temporal en la cual un menor valor es equivalente a
un mejor rendimiento, la correlacion negativa observada indica que a un mayor nivel fuerza

se relaciona con un mejor rendimiento en la agilidad y eficiencia de la ejecucion.

Figura 7.

Relacion entre la agilidad general (T-Test) y la agilidad especifica de pateo segun el

nivel rendimiento.

MNivel

Amateur
Elite

AGILIDAD PATEO

TTEST

La Figura 7 Se observa una correlacion positiva y altamente significativa (> 0.8; p <

0.001) para ambos grupos la Agilidad General (T-Test) y la Agilidad de Pateo (mawashi
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geri), ambas medidas en segundos, indicando que los atletas que obtienen mejores tiempos
en el T-Test también registran mejores tiempos en la Agilidad de Pateo, reafirma que la
transferencia funcional de las capacidades de aceleracion, desaceleracién y cambio de
direccion requeridas en el T-Test hacia la ejecucién répida de las técnicas de pateo en el
karate de forma especifica. EI grupo Elite se ubica claramente en el cuadrante con menores
tiempos en ambas variables, demostrando una superioridad en la capacidad de aceleracion y
reactividad, siendo este un factor neuromotor esencial que distingue el rendimiento de alto

nivel sobre los karatecas de nivel amateur.

Figura 8

Relacién entre la agilidad general (T-Test) y la agilidad de pufio segun el nivel

competitivo.
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La Figura 8. presenta la relacion entre la Agilidad General (T-Test) y la Agilidad de Pufio
(gyaku tuski), ambas variables en tiempo (segundos), donde un menor valor indica un mayor

rendimiento. El analisis realizado revela una correlacion positiva fuerte y estadisticamente
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significativa (rho 0.85; p < 0.001), estableciendo que el rendimiento en la agilidad general esta
asociado con la velocidad de ejecucion en las técnicas especificas de pufio. Los karatecas que
presentan una mayor capacidad para realizar cambios de direccion y aceleracién (T-Test) son,
también los que ejecutan las acciones de pufio (gyaku tuski) con mayor velocidad. Se observa
una notoria diferencian entre el grupo Elite que se concentra en el cuadrante de tiempos mas
bajos para ambas variables, sugiriendo una superioridad neuromotora global que se transfiere
eficientemente desde las capacidades fisicas generales hacia las habilidades técnico-tacticas
especificas requeridas en el karate do.
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4. Discusién

Los resultados obtenidos de la presente investigacion, cuyo objetivo fue caracterizar y
comparar las variables morfofuncionales y neuromusculares de karatecas colombianos de nivel
élite y amateur, asi como identificar predictores del rendimiento aplicables al contexto nacional,
principalmente en las variables de carécter funcional, neuromusculares como la capacidad de
potencia de salto, fuerza—velocidad y agilidad especifica segun las demandas de la practica
deportiva, sugieren que el rendimiento competitivo en karate-do no depende Unicamente de
valores absolutos de fuerza o potencia. Mas bien, parece estructurarse a partir de la interaccion
entre la composicion corporal, el estado de maduracién bioldgica, la experiencia técnica y la
eficiencia neuromuscular. Este perfil adaptativo més eficiente observado en el grupo élite podria

explicar su mejor rendimiento en situaciones especificas de combate.

Desde el punto de vista morfoldgico, los karatecas élite presentaron mayor masa
muscular y menor porcentaje de grasa corporal, 1o que coincide con perfiles descritos en la
literatura con tendencia al somatotipo mesomarfico-ectomérfico para el rendimiento técnico del
combate. Estudios anteriores ya habian reportado esta tendencia (Kati¢, Blazevi¢, Krstulovi¢ &
Muli¢, 2005), lo cual coincide con estudios que comparan las diferencias morfologicas entre
especialistas en kata y kumite Katanic et al., (2022). Sin embargo, es crucial considerar que
estas diferencias podrian estar moduladas por la maduracion bioldgica, mas alla de la edad
cronoldgica. En estudios realizados por Giuddicelli et al. (2021) en judokas jovenes, se ha
demostrado que la maduracion somatica influye de forma independiente sobre la masa magra 'y
el rendimiento en pruebas fisicas, incluso al controlar la edad cronoldgica, lo cual indica que
algunas diferencias podrian estar influidas por el estado de maduracion biologica. Este tipo de
variabilidad invita a que, en futuros estudios con karatecas, seria Gtil estimar el estado de
maduracion mediante métodos no invasivos (como prediccion de altura adulta o biomarcadores)

para ajustar las comparaciones entre élite y amateur.
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Adicionalmente, este patrén morfoldgico de los deportistas del grupo élite esta respaldado
por estudios recientes una revision sistematica de Gawet, Drozd & Zajac (2025) encontrd que los
karatecas de alto nivel muestran fuerza-velocidad dominante, buena flexibilidad, agilidad y
perfiles de composicion corporal coherentes con un alto rendimiento. Del mismo modo,
Martinez-Rodriguez et al. (2023) reportaron en karatekas jovenes un somatotipo robusto, con
mayor masa muscular y menor adiposidad, lo cual refuerza que este tipo de morfologia es

relevante en edades competitivas.

En relacién con las capacidades neuromusculares, los karatecas élite mostraron valores
superiores de altura de salto, agilidad multidireccional y rendimiento en pruebas de fuerza
estimada 1RM. Este hallazgo respalda la idea de que no solo la masa muscular importa, sino
también la coordinacion neuromotoray la eficiencia del ciclo estiramiento-acortamiento (CEA).
Por ejemplo, estudios recientes han sefialado que la produccion de potencia y la velocidad
técnica en karate estan estrechamente relacionadas con variables morfoldgicas como la
circunferencia muscular o la composicion corporal. Tal como lo sefialan Chaabéne et al. (2014),
la produccion de potencia, rapidez del gesto técnico y eficiencia estan influenciados por la

eficiencia neuromuscular y la capacidad de generar fuerza-reaccion en tiempos muy cortos.

La potencia de salto y la fuerza maxima, los karatecas del grupo élite evidenciaron
valores significativamente mas altos en comparacién a los amateurs, lo que coincide con los
planteamientos de Juki¢, Kati¢ y Bala (2013), quienes determinaron que la eficiencia competitiva
en karate-do depende de la integracién de la potencia, la coordinacién y la velocidad de
ejecucidn, puntualmente en acciones técnicas como el gyaku tsuki y el mawashi geri. La
correlacion positiva observada entre la masa muscular y la potencia de salto, asi como la
correlacion negativa entre el porcentaje de grasa y las variables de rendimiento, refuerzan la

influencia directa de la composicién corporal sobre las manifestaciones de fuerza y velocidad.

Por otro parte, el perfil observado en los karatecas amateur evidencia una menor
eficiencia en las variables de fuerza y potencia, probablemente asociada a una menor experiencia
competitiva, volumen de entrenamiento y diferencias en la calidad de la preparacion fisica. Esto
resalta la necesidad de implementar programas de desarrollo progresivo que incluyan

entrenamiento de fuerza basado en la velocidad de ejecucion Moran-Navarro et al., (2019),
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ejercicios pliométricos y trabajo de agilidad especifica adaptada a las técnicas del karate.
Lozano, Bustos y Acevedo (2017) reportaron que la constitucion fisica de las karatecas de Norte
de Santander, caracterizada por predominio mesomorfico, asociado a con un mayor desarrollo
muscular y una menor adiposidad relativa lo que influye directamente en el rendimiento de
acciones explosivas y de fuerza propias del karate - do. Los valores mas altos de potencia y
eficiencia observados en los karatecas élite podrian explicarse, en parte, por una mayor rigidez
del tren inferior, lo que favorece una transmision mas réapida de la fuerza y un uso més eficiente
del CEA (Maloney & Fletcher, 2021). Este parametro ha sido reconocido como un indicador del
rendimiento explosivo y de la capacidad de reutilizar energia elastica durante acciones repetitivas

de alta velocidad.

De manera complementaria, los resultados obtenidos sobre la capacidad de fuerza de los
miembros inferiores, coinciden con los hallazgos de Obradovi¢, Madi¢, Drid, Bogdanovski y
Sporis (2017), quienes observaron que los karatecas adultos de élite presentan valores superiores
de fuerza absoluta en comparacion con los grupos juveniles, aunque al ajustar los datos en
funcidn del peso corporal, las diferencias se reducen considerablemente, esto dependiendo
también del desarrollo fisioldgico y maduracion del sujeto. Dichos hallazgos sugieren que la
fuerza relativa constituye un indicador méas adecuado para comparar el rendimiento entre
categorias, dado que refleja la capacidad funcional real de generar fuerza en proporcion a la masa
corporal activa. En este sentido, la presente investigacion refuerza la importancia de valorar la
fuerza no solo como magnitud absoluta, sino en relacion con parametros estructurales y de
composicién corporal, permitiendo una interpretacion mas precisa del rendimiento especifico en

Karate-Do.

Las diferencias observadas en las capacidades de agilidad entre los grupos refuerzan la
importancia del control neuromotor y de la velocidad de desplazamiento en el rendimiento
especifico del karate-do. Tanto el T-Test como el TSAT adaptado demostraron ser sensibles para
discriminar el nivel competitivo, evidenciando que los karatecas élite poseen una mayor
capacidad para ejecutar movimientos multidireccionales y responder con precision a estimulos
externos. Este hallazgo coincide con lo planteado por Kati¢ et al. (2013), quienes sefialan que la

integracion entre velocidad, fuerza y agilidad determina la eficiencia en el combate, al permitir
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un control mas preciso de los gestos técnicos y una mejor regulacion de la informacion motriz
durante las acciones ofensivas y defensivas. De igual manera, los resultados se relacionan con lo
expuesto por Pinillos Ribalda (2016), quien reporta que la practica sistematica del karate
favorece mejoras tanto en las cualidades fisicas como en las capacidades cognitivas de
anticipacion, reforzando la idea de que esta disciplina promueve una adaptacion integral del
sistema neuromuscular y cognitivo, aspectos que resultan determinantes en el rendimiento

competitivo.

Asimismo, Los resultados del presente estudio concuerdan con los hallazgos de Doria et
al. (2009), quienes identificaron que las acciones técnicas del karate de alto nivel exigen una
elevada tasa de resintesis de ATP, sustentada principalmente por las vias anaerobicas alacticas y
lacticas. Este componente energético explicaria las mayores demandas neuromusculares
observadas en los atletas de nivel élite del presente trabajo, quienes manifestaron mayor potencia
y agilidad en las pruebas especificas. Ademas, intervenciones de entrenamiento de alta
intensidad en atletas élite han demostrado mejoras tanto en el VO.max como en la produccion de

lactato, lo que sugiere adaptaciones anaerobicas significativas (Chaouachi et al., 2019).

En cuanto a los sistemas energéticos, es necesario aclarar algunas ideas clasicas respecto
a la terminologia tradicional de “vias alacticas” frente a “lacticas” ya que esta es insuficiente de
acuerdo al conocimiento actual en fisiologia del ejercicio, en este sentido la terminologia
contemporanea propone usar los términos como via de fosfégenos (ATP-CPr), glucolisis y
metabolismos aerobio u oxidativo. Los hallazgos recientes indican que, incluso en acciones
explosivas, la produccion de lactato comienza desde los primeros segundos, y el esfuerzo
competitivo en karate involucra una participacion mixta de los sistemas aerobico y anaerdbico.
Esto es consistente con estudios en atletas elite donde se evidencia la participacion de las dos

vias energéticas (Doria et al., 2009; Venturini et al., 2005).

En esa linea, la revision sistematica de Gawel, Drozd y Zajac (2025) concluy6 que la
eficiencia de los sistemas aerobico y anaerobico es relevante para el rendimiento en kumite, y
que el perfil energético varia segun la modalidad (kumite vs kata). diferentes investigaciones
mencionan la importancia de esta capacidad en el rendimiento del karate — do por los tiempos de
recuperacion entre las acciones y rondas de competencia de los atletas, como la de Nunan (2006)

desarrollaron el Karate Specific Aerobic Test (KSAT) como una herramienta valida y
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reproducible para valorar la capacidad aerdbica en situaciones que simulan las demandas reales
del combate. Posteriormente, Chaabene et al. (2015) establecieron su validez relativa frente a
pardmetros de laboratorio, encontrando una correlacion significativa entre el tiempo hasta el
agotamiento y la velocidad asociada al VO.méax (r = 0.67; p = 0.03). De manera similar Dalui y
Bandyopadhyay (2016), quienes encontraron en karatecas indios mayores valores de VO:max,
flexibilidad y masa magra, y menores niveles de grasa corporal frente a sujetos sedentarios,
destacando la influencia del entrenamiento sistematico sobre la capacidad neuromuscular y la
composicion corporal. Estos aportes sugieren que la incorporacion de pruebas que evallen la
capacidad aerobia de los karatecas de forma general o especifica como el KSAT en futuros
estudios de caracterizacion funcional permitirdn complementar los datos presentados en el

presente estudio, ofreciendo una vision mas integral del perfil de los karatecas colombianos.

Al interpretar las diferencias entre los grupos, es importante considerar factores
contextuales como la mayor experiencia competitiva, calidad del entrenamiento, la y los recursos
en el entorno nacional pueden influir decisivamente en el desarrollo del perfil funcional de los
deportistas. Estas diferencias de contexto pueden explicar por qué algunos estudios
internacionales muestran perfiles distintos a los observados en muestras a nivel local. Por esto la
generalizacion de los resultados debe hacerse con cautela, especialmente si la muestra no es

representativa de toda la poblacion de karatecas del pais.

Respecto a las limitaciones metodolégicas, hay varios aspectos que deben tenerse en
cuenta primero, la ausencia de una medida directa o estimada del estado de maduracion bioldgica
limita la interpretacion de las diferencias entre atletas jovenes; como ya se ha mencionado, esta
variable puede ser un factor a tener presente ya que puede causar confusion. En segundo lugar, el
tamafo de la muestra y su distribucion (élites vs amateurs) puede no permitir generalizar a toda
la poblacion competitiva nacional, particularmente categorias (edad, género, modalidad) poco
representados. Finalmente, la falta de diferenciacion entre modalidades (kata vs kumite) en la
muestra restringe la aplicabilidad practica de los hallazgos, dado que la demanda fisica 'y
energética difiere entre estas disciplinas, tal como ha sefialado la literatura. Por tanto, seria

interesante realizar un disefio longitudinal para evaluar como se comportan las variables
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morfofuncionales y neuromusculares con la maduracion, el entrenamiento y la experiencia

competitiva.

En sintesis, los karatecas élite colombianos evaluados en este estudio muestran un perfil
morfofuncional y neuromuscular muy bien adaptado a las exigencias de un deporte combate de
alto rendimiento con una mayor masa magra, baja adiposidad, mayor potencia, agilidad y
eficiencia energética. Este conjunto de variables puede usarse como referencia para programas
de deteccidn de talentos, planificacion de entrenamiento individualizado y estrategias de
prevencion de lesiones en el contexto nacional. No obstante, para que dichas aplicaciones sean
solidas, es esencial que futuras investigaciones se pueda ampliar el tamafio muestral que incluyan
estimaciones de maduracion bioldgica, incluir analisis fisiologicos complementarios como la
KSAT y realizar comparaciones entre modalidades (kata y kumite), con el fin de profundizar en

la comprension del rendimiento en el karate-do colombiano.

Conclusion

En esta investigacion se establecio un perfil morfofuncional y neuromuscular diferencial
entre los deportistas colombianos que practican karate-do de los niveles elite y amateur,
evidenciando que el rendimiento deportivo en el aspecto competitivo estd estrechamente
vinculado con una composicion corporal optimizada y un desarrollo superior de las capacidades
neuromusculares. Los atletas de €élite evidenciaron un mayor porcentaje de masa muscular y
menor porcentaje de grasa corporal demostrando un desempefio alto en los test de potencia,

fuerza-velocidad y agilidad especifica del deporte confirmando la hipotesis de la investigacion.

Especificamente, los atletas élite evidenciaron un rendimiento consistentemente superior
en altura de salto y la eficiencia neuromuscular, obteniendo mayores valores en la altura del salto
con contramovimiento (CMJ) (p = .033; r = .55) y un Indice Elastico (%IE) significativamente
superior (p =.016; r =.60), lo que refleja una mayor eficiencia del ciclo estiramiento-

acortamiento. De igual forma, se observé un rendimiento significativamente mayor en la Fuerza
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Maéaxima Estimada (1RM) (p =.004; r =.73) y en las pruebas de agilidad general y especifica
(TSAT), donde se alcanzaron tamarios del efecto grandes a muy grandes (r > .85 en agilidad).
Estos hallazgos reafirman que la fuerza, velocidad y la agilidad especifica son predictores del
rendimiento competitivo en el karate-do colombiano. Las correlaciones identificadas también
indican que, si bien la composicidn corporal no diferencia los grupos, el aumento de masa
muscular se asocia positivamente con la potencia de salto y un menor porcentaje de grasa se

relaciona inversamente con la mejora del rendimiento neuromuscular.

Los hallazgos reflejaron una integracion funcional méas optima entre las capacidades
fisicas y el control neuromotor con aspectos determinantes para la ejecucién de movimientos
explosivos, la rapidez de respuesta y la estabilidad a la hora del combate. La aplicacion de
metodologias basadas en la velocidad de ejecucion VBT permite reforzar las estrategias de la
fuerza relativa y la eficiencia motriz de los deportistas de karate-do, estableciendo asi predictores
del rendimiento deportivo y estrategias de valoracion en el karate-do. A nivel practico, la
investigacion aporta evidencia cientifica contextualizada que establece valores de referencia para
el karate-do nacional. El uso de indicadores de entrenamiento basado en la velocidad de
ejecucion (VBT) y el anélisis de los indices neuromusculares se confirman como herramientas
fundamentales para los procesos de deteccion de talentos, control de carga y el disefio de
programas de preparacion fisica especifica orientados a optimizar la eficiencia motriz en los

gestos técnicos clave como el pufio gyaku tsuki y el pateo mawashi geri.

Finalmente, la investigacion aporta evidencia cientifica a tener en cuenta a nivel nacional,
para el disefio de programas de preparacion fisica especifica, la deteccidn de talentos, procesos
de formacidn deportiva y de rendimiento deportivo, asi como la posibilidad de tener valores de
referencia de los diferentes test realizados, en el contexto colombiano en los deportistas de
karate-do.
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ANEXOS

Dentro de este apartado se agregan las tablas originales de estadistica realizada por del software

Jamovi, asi como evidencia de los equipos utilizados.



Descriptivas

Datos Shapiro-Wilk Percentiles
Variable Nivel Mediana RIC w 25th 50th 75th
Edad Amateur 18 20.000 0.792 0.007 16.500 18.00 36.50
Elite 19 7.000 0.827 0.021 18.000 19.00 25.00
PESO Amateur 65.40 11.550 0.960 0.770 61.200 65.40 72.75
Elite 69.50 15.400 0.965 0.827 59.750 69.50 75.15
TALLA Amateur 164.20 14.350 0.927 0.383 158.950 164.20 173.30
Elite 164.80 9.750 0.978 0.951 159.650 164.80 169.40
FAT Amateur 24.30 24.100 0.907 0.222 17.450 24.30 41.55
Elite 26.00 10.250 0.970 0.890 22.250 26.00 32.50
IMC Amateur 23.40 5.500 0.908 0.229 20.600 23.40 26.10
Elite 23.30 4.950 0.915 0.282 22.200 23.30 27.15
MUSCLE Amateur 30.80 17.450 0.891 0.144 24.800 30.80 42.25
Elite 36.50 9.550 0.900 0.186 28.750 36.50 38.30
KCAL Amateur 1470 191.500 0.977 0.950 1.375.500 1470.00 1567.00
Elite 1494 388.500 0.925 0.361 1.323.000 1494.00 1711.50
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AGE MET Amateur 31 25.500 0.891 0.144 18.000 31.00 43.50
Elite 29 18.500 0.896 0.165 21.500 29.00 40.00
% VISCERAL Amateur 5 3.500 0.915 0.278 2.500 5.00 6.00
Elite 5 4.500 0.810 0.013 4.000 5.00 8.50
S Amateur 27.10 11.800 0.955 0.712 20.100 27.10 31.90
Elite 34.40 10.800 0.935 0.466 26.650 34.40 37.45
cMm) Amateur 26.50 12.150 0.963 0.811 21.350 26.50 33.50
Elite 33.80 10.950 0.929 0.405 30.650 33.80 41.60
ABK Amateur 31.30 12.750 0.970 0.882 25.650 31.30 38.40
Elite 37.80 12.550 0.895 0.162 33.850 37.80 46.40
%Ind musc. Amateur 85.61 6.425 0.962 0.794 82.920 85.61 89.34
Elite 87.85 10.360 0.947 0.604 79.392 87.85 89.75
% Ind elast. Amateur -3.02 4.620 0.935 0.468 -6.345 -3.02 -1.73
Elite 3.06 11.431 0.967 0.858 -0.645 3.06 10.79
%Ind coor Amateur 15.84 5.650 0.970 0.887 14.390 15.84 20.04
Elite 7.67 8.204 0.958 0.742 4.496 7.67 12.70
TTEST Amateur 12.40 1.405 0.917 0.296 11.963 12.40 13.37
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Elite 10.36 0.743 0.979 0.959 9.963 10.36 10.71
AGILIDAD Amateur 9.57 1.998 0.884 0.117 7.966 9.57 9.96
PATEO

Elite 6.41 0.675 0.982 0.977 5.986 6.41 6.66
AGILIDAD Amateur 8.91 1.652 0.933 0.445 7.877 8.91 9.53
PUNO

Elite 6.71 0.600 0.941 0.532 6.316 6.71 6.92
RM Amateur 71.50 28.300 0.906 0.217 51.700 71.50 80.00
ESTIMADO

Elite 107.00 50.500 0.879 0.101 80.500 107.00 131.00

Prueba t para Muestras Independientes
Intervalo de Confianza al
95%
. o Diferencia de EE de la Tamaiio del . .
Variables Estadistico gl p medias diferencia Efecto Inferior Superior
Edad Tde 0.6716° 20.0 0.510 27.273 40.611 | Ladde 0.2864 -0.558 11.232
Student Cohen

TALLA Tde 0.2553 20.0 0.801 10.727 42.023 | Lad de 0.1088 -0.729 0.9439
Student Cohen

PESO Tde -0.0866 20.0 0.932 -0.4091 47.231 | Ladde -0.0369 -0.872 0.7993
Student Cohen

IMC Tde -0.1745 20.0 0.863 -0.2727 15.632 | Lad de -0.0744 -0.910 0.7626
Student Cohen

FAT Tde 0.3174° 20.0 0.754 14.636 46.109 | Lad de 0.1354 -0.703 0.9704
Student Cohen

MUSCLE Tde -0.21642 20.0 0.831 -0.7273 33.616 | Lad de -0.0923 -0.927 0.7451
Student Cohen
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KCAL Tde -0.4246 20.0 0.676 -397.273 935.695 | Lad de -0.1810 -1.016 0.6588
Student Cohen

AGE MET Tde 0.4261 20.0 0.675 23.636 55.471 | Ladde 0.1817 -0.658 10.170
Student Cohen

% VISCERAL Tde -11.469 20.0 0.265 -12.727 11.097 | Lad de -0.4891 -1.332 0.3660
Student Cohen

S) Tde -22.360 20.0 0.037 -70.818 31.672 | Ladde -0.9534 -1.829 -0.0571
Student Cohen

CcMJ Tde -27.689 20.0 0.012 -89.273 32.241 | Ladde -11.807 -2.080 -0.2569
Student Cohen

ABK Tde -22.010 20.0 0.040 -79.364 36.059 | Lad de -0.9385 -1.812 -0.0438
Student Cohen

%Ind musc. Tde 0.0634 20.0 0.950 0.2333 36.799 | Lad de 0.0270 -0.809 0.8625
Student Cohen

% Ind elast. Tde -3.06412 20.0 0.006 -83.471 27.241 | Ladde -13.066 -2.221 -0.3658
Student Cohen

%Ind coor Tde 27.626 20.0 0.012 81.147 29.373 | Lad de 11.780 0.255 20.767
Student Cohen

T TEST Tde 55.673 20.0 <.001 22.001 0.3952 | Lad de 23.739 1.247 34.671
Student Cohen

AGILIDAD Tde 6.5281° 20.0 <.001 26.346 0.4036 | Lad de 27.836 1.570 39.632

PATEO Student Cohen

AGILIDAD Tde 4.8992° 20.0 <.001 20.552 0.4195 | Lad de 20.890 1.018 31.270

PUNO Student Cohen

PESO (2) Tde -37.005 20.0 0.001 -346.364 93.600 | Lad de -15.779 -2.530 -0.5965
Student Cohen

VEL Tde -0.8030 19.0 0.432 -0.0170 0.0212 | Lad de -0.3508 -1.210 0.5172
Student Cohen

RM Tde -38.012 20.0 0.001 -429.318 112.944 | Lad de -16.208 -2.579 -0.6325

ESTIMADO Student Cohen

Nota. Ha Hamateur # Melite

2 La prueba de Levene significativa (p < 0.05) sugiere que las varianzas no son iguales
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Prueba de Levene para homogeneidad de varianzas

Variables F gl gl2
Edad 58.867 20 0.025
TALLA 0.0101 20 0.921
PESO 0.7125 20 0.409
IMC 0.6892 20 0.416
FAT 106.549 20 0.004
MUSCLE 60.629 20 0.023
KCAL 39.450 20 0.061
AGE MET 21.697 20 0.156
% VISCERAL 11.218 20 0.302
S 0.3574 20 0.557
cM) 0.0303 20 0.864
ABK 0.0399 20 0.844
%Ind musc. 20.772 20 0.165
% Ind elast. 67.300 20 0.017
%Ind coor 19.608 20 0.177
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T TEST 31.464 1 20 0.091
AGILIDAD 126.905 1 20 0.002
PATEO

AGILIDAD 83.516 1 20 0.009
PUNO

PESO (2) 30.999 1 20 0.094
VEL 0.0104 1 19 0.920
RM 24.628 1 20 0.132
ESTIMADO

Nota. Un valor p bajo sugiere una violacidn del supuesto de varianzas iguales

Prueba t para Muestras Independientes

. o Diferencia de Tamaiio del
Variables Estadistico X
medias Efecto
Edad U de Mann- 57.50 0.869 -3.95e-6 | Correlacion 0.04959
Whitney biseriada de
rangos
TALLA U de Mann- 57.00 0.847 12.000 | Correlacién -0.05785
Whitney biseriada de
rangos
PESO U de Mann- 59.00 0.948 -0.6000 | Correlacion 0.02479
Whitney biseriada de
rangos
IMC U de Mann- 58.50 0.921 -0.4000 | Correlacion 0.03306
Whitney biseriada de
rangos
FAT U de Mann- 60.00 1.000 0.1000 | Correlacion -0.00826
Whitney biseriada de

rangos
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MUSCLE U de Mann- 58.00 0.898 -0.6000 | Correlacién 0.04132
Whitney biseriada de
rangos
KCAL U de Mann- 53.00 0.652 -24 | Correlacién 0.12397
Whitney biseriada de
rangos
AGE MET U de Mann- 60.00 1.000 7.20e-5 | Correlacién -0.00826
Whitney biseriada de
rangos
% VISCERAL U de Mann- 45.50 0.335 -10.001 | Correlacién 0.24793
Whitney biseriada de
rangos
SJ U de Mann- 31.50 0.061 -65.001 | Correlacion 0.47934
Whitney biseriada de
rangos
cMmJ U de Mann- 27.50 0.033 -90.001 | Correlacion 0.54545
Whitney biseriada de
rangos
ABK U de Mann- 34.50 0.094 -90.001 | Correlacién 0.42975
Whitney biseriada de
rangos
%Ind musc. U de Mann- 58.00 0.898 -0.5700 | Correlacion 0.04132
Whitney biseriada de
rangos
% Ind elast. U de Mann- 24.00 0.016 -86.620 | Correlacion 0.60331
Whitney biseriada de
rangos
%Ind coor U de Mann- 24.00 0.016 84.600 | Correlacion -0.60331
Whitney biseriada de
rangos
T TEST U de Mann- 8.00 <.001 24.020 | Correlacion -0.86777
Whitney biseriada de
rangos
AGILIDAD U de Mann- 2.00 <.001 29.050 | Correlacion -0.96694
PATEO Whitney biseriada de
rangos
AGILIDAD U de Mann- 9.00 <.001 23.220 | Correlacion -0.85124
PUNO Whitney biseriada de
rangos
PESO (2) U de Mann- 19.00 0.007 -350.000 | Correlacion 0.68595
Whitney biseriada de
rangos
VEL U de Mann- 41.50 0.357 -0.0199 | Correlacién 0.24545
Whitney biseriada de

rangos
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RM U de Mann- 16.50 0.004 -424.000 | Correlacion 0.72727
ESTIMADO Whitney biseriada de
rangos
Nota. H, HAmateur # MElite
Matriz de Correlaciones
Variable % RM
s VISCER %Ind %Ind %Ind AGILIDAD | AGILIDAD ESTIMA
Edad TALLA PESO MC FAT MUSCLE KCAL AGE MET AL s) o ABK musc. elast. coor TTEST PATEO PUNO PESO(2) | VEL DO
Edad Rho de
Spearm
an —
gl -
valor p -
TALLA Rho de
Spearm
an -0.213 —
gl 20 -
valor p 0.340 —
PESO Rho de
Spearm
an 0.387 0.459* —
gl 20 20 —
valor p 0.075 0.032 —
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imc 0.500
Rho de
Spearm 0.760*
an -0.108 o —
gl 20 20 20 —
valor p 0.018 0.631 <.001 —
FAT Rho de -
Spearm 0.659* 0.583*
an 0.198 * 0.101 * -
gl 20 20 20 20 —
valor p 0.377 0.001 0.656 0.004 —
MUSCLE | Rhode -
Spearm 0.666* 0.977*
an -0.186 ok -0.032 | -0.501* ok —
gl 20 20 20 20 20 —
valor p 0.407 <.001 0.889 0.018 <.001 —
KCAL Rho de
Spearm 0.748* | 0.760* 0.571*
an 0.201 ok o 0.334 | -0.495* * —
gl 20 20 20 20 20 20 —
valor p 0.369 <.001 <.001 0.128 0.020 0.006 —
AGE Rho de
MET Spearm | 0.663** 0.811* | 0.909*
an * -0.025 *x *x 0.500* | -0.448* | 0.366 -
gl 20 20 20 20 20 20 20 —
valor p <.001 0.912 <.001 <.001 0.018 0.036 0.094 —
% Rho de
VISCERA | Spearm | 0.713** 0.756* | 0.851* 0.864*
L an * 0.004 ok ok 0.294 | -0.204 | 0.524* *x
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gl 20 20 20 20 20 20 20 20 -
valor p <.001 0.986 <.001 <.001 0.185 0.362 0.012 <.001 —
S) Rho de R
Spearm 0.568* 0.653* | 0.691* | 0.607*
an -0.103 * 0.253 | -0.133 ok ok * -0.103 | 0.114 -
gl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 —
valor p 0.648 0.006 0.255 0.556 <.001 <.001 0.003 0.648 | 0.613 -
cMl Rho de _
Spearm 0.665* | 0.688* | 0.537* - 0.962*
an -0.164 | 0.529* | 0.156 | -0.215 *k ok * -0.207 | 0.011 ** —
gl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 -
valor p 0.466 0.011 0.489 0.337 <.001 <.001 0.010 | 0.354 | 0.962 | <.001 —
ABK Rho de -
Spearm 0.708* 0.729* | 0.732* | 0.647* 0.919* | 0.907*
an -0.041 ok 0.304 | -0.173 ok *k * -0.068 | 0.066 ok *k -
gl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 -
valor p 0.855 <.001 0.169 0.440 <.001 <.001 0.001 0.764 | 0.769 | <.001 <.001 —
%Ind Rho de
musc. Spearm
an -0.188 | -0.233 | -0.113 | 0.074 0.098 | -0.030 | -0.029 | -0.096 | 0.035| 0.234 0.253 | -0.078 —
gl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 -
valor p 0.403 0.295 0.617 0.743 0.665 0.896 0.900 | 0.671 | 0.875| 0.295 0.256 0.730 -
% Ind Rho de -
elast. Spearm - 0.566
an -0.007 | -0.012 | -0.230 | -0.316 | -0.129 | 0.094 | -0.172 | -0.187 | 0.123 | 0.123 0.150 0.278 *x
gl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
valor p 0.974 0.960 0.302 0.152 0.565 0.676 0.442 0.404 | 0.586 | 0.587 0.504 0.211 | 0.007
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%Ind Rho de -
coor Spearm 0.588
an 0.272 0.117 0.218 0.145 0.056 | -0.121 | 0.038 0.253 | 0.002 | -0.465* | -0.498* | -0.197 *x -0.228 —
gl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 —
valor p 0.221 0.603 0.330 0.521 0.805 0.589 0.868 0.256 | 0.992 | 0.029 0.018 0.380 | 0.005 | 0.307 —
TTEST Rho de - R R R
Spearm - 0.756* | 0.766* | 0.754* 0.479
an 0.072 -0.371 | -0.157 0.135 0.387 -0.414 | -0.364 0.086 | 0.053 ** ** ** 0.071 * 0.416 —
gl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 —
valor p 0.750 0.090 0.485 0.549 0.076 0.057 0.096 0.704 | 0.814 | <.001 <.001 <.001 | 0.755 | 0.025 | 0.055 —
AGILIDA | Rhode - -
D PATEO | Spearm 0.570* 0.625 | 0.549 | 0.818*
an 0.123 -0.100 | 0.125 0.212 0.228 | -0.219 | -0.029 | 0.241 | 0.042 | -0.513* * -0.497* | 0.037 *k ok ok —
gl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 —
valor p 0.587 0.657 0.578 0.344 0.307 0.327 0.900 | 0.281 | 0.852 | 0.015 0.006 0.018 | 0.872 | 0.002 | 0.009 | <.001 —
AGILIDA | Rhode B - - -
D PUNO | Spearm 0.618* | 0.663* | 0.564* 0.519 | 0.563 | 0.868* | 0.923*
an 0.230 -0.213 | 0.156 0.354 0.399 | -0.412 | -0.121 | 0.365 | 0.168 * *x * -0.025 * *x ok *x —
gl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 —
valor p 0.304 0.340 0.488 0.106 0.067 0.058 0.589 0.095 | 0.456 | 0.002 <.001 0.006 | 0.912 | 0.015 | 0.007 | <.001 <.001 —
PESO(2 | Rhode - - -
VBT) Spearm 0.576* | 0.663* 0.819* | 0.822* | 0.800* 0.824* | 0.549* | 0.623*
an -0.089 | 0.530* | 0.351 0.052 | -0.502* * *x 0.031 | 0.201 *x *x o 0.087 | 0.149 | -0.335 ok * * -
gl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 —
valor p 0.695 0.011 0.110 0.819 0.017 0.005 <.001 0.890 | 0.371| <.001 <.001 <001 | 0.699 | 0.509 | 0.127 | <.001 0.008 0.002 —
VEL Rho de 3
(VBT) Spearm - 0.507
an 0.022 -0.167 | -0.410 | -0.253 | 0.024 | -0.071 | -0.359 | -0.190 | 0.128 | 0.173 0.159 0.055 | 0.204 | 0.253 * -0.234 | -0.359 | -0.318 | -0.059
gl 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
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valor p 0.925 0.468 0.065 0.269 0.919 0.761 0.110 0.408 | 0.579 | 0.453 0.490 0.813 | 0.375 | 0.269 | 0.019 0.307 0.109 0.160 0.798 —
RM Rho de - - -
ESTIMA | Spearm 0.554* | 0.615* 0.819* | 0.830* | 0.797* 0.850* | 0.606* | 0.661* | 0.991* | 0.01
DO - VBT an -0.100 | 0.505* 0.307 0.016 | -0.485* * * 0.003 | 0.168 *x *x *x 0.097 | 0.199 | -0.388 ** * ** *x 1 —
gl 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 —
0.96
valor p 0.659 0.017 0.164 0.944 0.022 0.008 0.002 0.990 | 0.455| <.001 <.001 <.001 | 0.669 | 0.375 | 0.075 <.001 0.003 <.001 <.001 2 —
Nota. * p<.05, ** p<.01, *** p <.001
Matriz de Correlaciones
AGILIDAD
T TEST .,
PUNO
T TEST Rho de —
Spearman
gl —
valor p -
AGILIDAD Rho de 0.868*** —
PUNO Spearman
gl 20 —
valor p <.001 —

Nota. * p <.05, ** p<.01, *** p <.001

Matriz de

Correlaciones




T TEST

AGILIDAD
PATEO

T TEST Rho de
Spearman

gl

valor p

AGILIDAD Rho de
PATEO Spearman

0.818

gl

20

valor p

<.001

Evidencia de los equipos utilizados.
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Equipo o Instrumentos

Descripcién

Encoder Lineral

Dispositivo disefiado para medir la velocidad y
potencia mecanica durante ejercicios de fuerza.
Funciona mediante un sistema de cable retractil

que registra el desplazamiento y la velocidad de Ia
barra o implemento en tiempo real. Este
instrumento permite estimar variables como la
velocidad media propulsiva (VMP), la potencia pico
y el 1RM estimado, proporcionando informacién
precisa sobre el rendimiento neuromuscular y el
nivel de esfuerzo del deportista.




Witty microgate
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Sistema de fotocélulas electrdnicas utilizado para
medir tiempos de reaccidn, velocidad de
desplazamiento, agilidad y cambios de direccién
con alta precision (+0.001 s). Este instrumento
consta de unidades emisoras y receptoras
conectadas inaldambricamente a una consola o
aplicacion, lo que permite configurar diferentes
protocolos de pruebas de campo. Es ampliamente
utilizado en el dmbito deportivo para evaluar el
rendimiento en pruebas de agilidad, como el T-
Test o test especificos adaptados a deportes de
combate, ofreciendo datos confiables sobre la
rapidez y la capacidad de reaccién de los atletas.

G-Sensor

Dispositivo inercial triaxial (acelerémetro,
giroscopio y magnetémetro) que registra la
aceleracién, velocidad angular y desplazamiento
del cuerpo durante el movimiento. Permite
analizar pardmetros biomecanicos como la
potencia de salto, la altura alcanzada, el tiempo de
vuelo y la asimetria de miembros inferiores. Se
utiliza en pruebas de salto vertical, carreray
ejercicios de fuerza explosiva, aportando
informacién detallada sobre la eficiencia mecdanica
y neuromuscular del deportista. Su tamano
compacto y conexidn inaldmbrica facilitan la
evaluacién en campo sin interferir con el
movimiento natural del atleta.
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