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Introduccion

Los deportes de combate son disciplinas aciclicas que abarcan una gran variedad de
técnicas y movimientos. Estas modalidades se caracterizan por requerir de esfuerzos cortos de
alta intensidad seguidos de una recuperacion activa a baja intensidad (Julio, et al., 2021).
Dependiendo de la modalidad deportiva y, de la categoria de peso, esta relacidn esfuerzo:pausa
es diferente (da Silva Santos, et al., 2020; Silva, et al., 2011). Estas modalidades se dividen en
deportes de lucha (grappling) como el Judo y el Jiujitsu Brasilefio (Jungman, et al., 2016)
deportes de golpeo (striking) como el Muay Thai o el Taekwondo, (da Silva Santos, et al., 2020;
Jungman, et al., 2016), deportes mixtos como las artes marciales mixtas (MMA) (James, et al.,
2016) y, deportes con armas como la esgrima (Roi, et al., 2008). El objetivo de estos deportes es
ganar al oponente mediante puntos, mediante knockout (K.O.) o, abandono del rival, aunque la
victoria también estd condicionada segun el reglamento de cada modalidad, los eventos o las
promotoras deportivas, condicionando la preparacion fisica de los atletas (Garcia Bastida, 2014;
Martial Arts, 2019; Nichapa, 2023; Unified Rules Of Mixed Martial Arts, 2018; Zarco
Pleguezuelos, 2016;). Ademas, la duracién de los combates de cada modalidad es diferente,
teniendo en cuenta la categoria de edad, el género y el pais donde se dispute (Reglamentos de
muay thai IFMA, 2021; Zarco Pleguezuelos, 2016). Estas disciplinas son predominantemente
aerdbicas, sobre todo a medida que se realizan mds asaltos y la duracién de estos es mas larga
(Campos, et al., 2012; Crisafulli, et al., 2009; Julio, et al., 2021), aunque las acciones que
determinan el rendimiento del deporte son las explosivas (Turner, 2009), ya que se requiere de
velocidad y de tiempos muy cortos de expresion de fuerza para golpear o derribar al oponente.
Asi mismo, las necesidades de fuerza son especificas para el tipo de modalidad, teniendo en
cuenta la categoria de peso (Jungman, et al., 2016; Magnani Branco, et al., 2021). Por ello, nos
encontramos con una gran variedad de perfiles fisioldgicos que ademas tienen unas necesidades
técnico-tacticas diferentes (Podhurskyi, 2020; Laursen, et al., 2019). Afiadido a esto, dentro de
una modalidad deportiva habra diferentes estilos de combatir en base a la experiencia del
deportista, que demandaran unas caracteristicas o condiciones fisicas diferentes haciendo mas
compleja la preparacion fisica de los combatientes (Tack, 2013).

Centrandonos en los deportes de striking, que son el objeto de estudio de este trabajo,
estas modalidades se caracterizan por tener una mayor predominancia de acciones de velocidad
y rapidez, con una menor necesidad de fuerza ante cargas altas respecto a los deportes de lucha
(James, et al., 2016; Jungman, et al., 2016). Ademas, estos deportes se caracterizan por tener
rafagas de golpeos y mas esfuerzos repetidos cortos respecto a los deportes de grappling (Del
Vecchio, et al., 2007; James, et al., 2016; Silva, et al., 2011), ya que estos tienen una mayor
densidad de esfuerzo:pausa. De hecho, deportes como el Muay thaiy el Kick Boxing, comparten
ciertas similitudes en esta relacion esfuerzo:pausa, ya que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en los valores de observacién, preparacién e Interaccién entre los
dos deportes de combate (Silva, et al., 2011). Ademas, estas modalidades son semejantes en
ciertas medidas del reglamento, asi como algunas técnicas empleadas como pufios y piernas
(Reglamentos — WKC — World Kick Boxing Council - CMK — Consejo Mundial de Kick Boxing, s. f,;
WBC muay thai, 2024) y, técnicas de puio, pierna y rodillas con la modalidad K1 (Yellow, s. f.).

Para el adecuado acondicionamiento fisico de los deportistas de striking es necesario
una correcta evaluacioén y seguimiento de los factores que determinan el rendimiento. Algunas
de estas pruebas miden de forma directa esos factores de rendimiento como: potencia
anaerobica con el test Wingate o potencia mecanica de los miembros inferiores con el (salto con
contramovimiento) CMJ y (sentadilla con salto) SJ (Tayech, et al., 2020).



Aunque estas pruebas se consideran muy validas para evaluar dichas capacidades, estas
a menudo buscan aislar una caracteristica fisica con una baja especificidad deportiva, careciendo
de caracter ecoldgico (Barley, et al., 2019). Las pruebas de acciones especificas de combate
pueden brindar informacién valiosa sobre la fatiga inducida de las técnicas empleadas. Sin
embargo, hay muchos deportes de golpeo que no tienen pruebas de rendimiento especificas de
la modalidad (Barley, et al., 2019). Es por ello, que algunos estudios, se centran en medir el
rendimiento del deportista replicando acciones especificas del deporte y, aunque es cierto que
algunas de ellas han tenido mucho éxito y han sido validadas (Chaabene, et al., 2015; Tayech, et
al., 2020), existen varias lagunas metodoldgicas en los estudios que intentaron disefiar estas
pruebas especificas de campo (Chaabene, et al., 2018).

Anteriores revisiones se centraron en examinar la calidad metodoldgica de los test
especificos de los deportes de combate (Chaabene, et al., 2018) y las consideraciones para
evaluar la resistencia en dichos deportes (Barley, et al., 2019). Sin embargo, en el estudio de
Chaabene et al. (2018), solo se registraron deportes de combate olimpicos, incluyendo
modalidades de striking, lucha y con armas. En el trabajo de Barley et al. (2019), el objetivo fue
revisar solo aquellos test que evaltan la resistencia en deportes de combate, ademas de otras
formas de evaluacidn no especificas, mezclando también varias modalidades deportivas como
en el caso anterior. Lo novedoso de la presente revisidn es que se centra Unicamente en revisar
aquellos estudios que pertenezcan a modalidades de striking y, que sean evaluaciones
totalmente especificas de la modalidad deportiva estudiada.

Por todo ello, el objetivo de esta revisidn es identificar aquellos test especificos validos
y fiables, para evaluar deportistas de modalidades de striking y, en base a ellos, ver cuales
pueden ser susceptibles para reproducirse en deportes como el Muay Thai y el K1.

Metodologia

La revision sistematica actual fue llevada a cabo siguiendo las pautas de informe
preferidas para revisiones sistematicas, conocidas como declaracion PRISMA, por sus siglas en
inglés (Page, et al., 2020).

Busqueda de datos y fuentes

Se realizaron busquedas en Pubmed y Embase desde su inicio hasta diciembre de 2023
para rescatar los estudios convenientes utilizando términos de texto libre basados en la
estrategia PIO (participantes, intervencion y resultados). Ademas, se examind manualmente
referencias de los estudios seleccionados para reconocer otros articulos que cumplian con los
requisitos de seleccién. Por ultimo, se pidié personalmente a los investigadores aquellas
investigaciones de acceso cerrado mediante la plataforma ResearchGate.

Seleccion de estudios

Los criterios de elegibilidad se llevaron a cabo siguiendo la estrategia: (a) deportistas de
deportes de combate de cualquier sexo y nivel de experiencia; (b) test o evaluaciones de caracter
ecoldgico, es decir, especificas de la modalidad deportiva comparadas con otras pruebas



cientificamente validadas y fiables; (c) test o evaluaciones que midan el rendimiento de los
deportistas de manera especifica, pero no de manera aislada. Es decir, capacidad de repetir
esfuerzos intermitentes repetidos; potencia glucolitica (anaerdébica); nimero de acciones; y (d)
modalidades deportivas conocidas como striking, es decir, deportes donde exista el golpeo
predominantemente y no Unicamente la lucha. Algunos ejemplos de estas modalidades podrian
ser el karate, taekwondo, kick boxing o muay thai.

Caracteristicas de los estudios y extracciéon de datos

La informacién extraida de los estudios se clasificé de la siguiente manera para su
correcta interpretacion: (a) caracteristicas del estudio: autor principal y afio de publicacion; (b)
modalidad deportiva; (c) caracteristicas de la poblacién: tamafio de la muestra, sexo, edad,
numero de hombres y mujeres, altura, peso, composicion corporal y, nivel de experiencia; (d)
caracteristicas de la evaluacidn: test especificos y capacidad fisica evaluada; y (d) resultados de
la intervencidn: correlacion de Pearson (r); coeficiente de determinacion (R%); AUC ROC; prueba
t; tamafio del efecto (ES); coeficiente de correlacidn intraclase (ICC); coeficiente de variacion
(CV); tamario del error de medicion (TEM); vy, error estandar de medicion (SEM).

Resultados

Seleccion de estudios

El proceso de seleccidon de estudios se presenta en la Figura 1. En resumen, en la
busqueda se encontraron 346 registros, después de eliminar los duplicados (n=155). Después de
revisar los titulos y resimenes, 12 estudios fueron elegibles para su analisis del texto completo,
de los cuales se incluyeron 8 y, se excluyeron 4. Ademas, de todos estos estudios, se pudieron
rescatar otros 16 articulos, encontrados en las referencias bibliograficas de los mismos.

Caracteristicas del estudio

Las caracteristicas de los estudios se pueden encontrar en la Tabla 1. De los 24 estudios
escogidos, 16 (66,66%) fueron realizados en la modalidad de Taekwondo, 6 (25%) en Karate y,
solo 2 (8,33%) en la modalidad de Kick Boxing. Los 24 trabajos de investigacidn fueron realizados
entre 2006 y 2023. En todos ellos, hubo un total de 582 sujetos, de los cuales fueron 463
hombres (79,55%) y 119 mujeres (20,45%). En 23 estudios (95,8%) se incluyeron hombres y solo
en 12 (50%) mujeres. De todos los estudios, 11 de ellos (45,8%) incluyeron atletas que competian
en eventos internacionales, 8 (33,3%) a nivel nacional, 3 (12,5%) a nivel estatal, 3 (12,5%) a nivel
regional, 2 (8,33%) deportistas experimentados, 1 (4,16%) deportistas no experimentados, 3
(12,5%) deportistas de cinturdén negro, 3 (12,5%) nivel élite, 2 (8,33%) nivel sub-élite, 1 (4,16%)
nivel competitivo, 1 (4,16%) nivel no competitivo y, 4 (16,6%) no especificado.

En cuanto a las caracteristicas de la evaluacion, 6 estudios (25%) fueron solo de
validacion, 6 (25%) en el que solo valoraron la fiabilidad de los test y, 12 (50%) en los que
evaluaron la validacion y la fiabilidad de los test especificos. De los 18 estudios que se han
registrado para medir la validez de las pruebas, 9 de ellos (50%) incluyeron la evaluacién de la
potencia mecanica de los miembros inferiores, 5 (27,7%) evaluaron el rendimiento aerébico en
pruebas incrementales, 5 (27,7%) contenian test de potencia anaerdbica, 4 (22,2%) contenian
velocidad de cambio de direccidn; 3 (16,6%) midieron el equilibrio estatico y dindmico, 3 (16,6%)



incluyeron la velocidad lineal de sprint, 2 (11,1%) contenian pruebas de Sprint repetidos y, 1
(5,55%) midié la flexibilidad.

Respecto a los test especificos de las modalidades, 9 (37,5%) fueron pruebas con
incrementos en intensidad o densidad, 7 (29%) midieron la potencia anaerébica, 6 (25%)
optaron por pruebas de frecuencia y velocidad de patadasy, 4 (16,6%) donde realizaban cambios
de direccidon y median la velocidad de desplazamiento.

Identificacion de estudios a través de bases de datos ]

Registros identificados (n=501):
Pubmed (n=257)
Embase (n=244)

!

Registros eliminados antes de la
seleccion:
Registros duplicados
eliminados (n=155)

Registros examinados

(n=346)

Registros excluidos
(n=334)

Informes buscados para su
recuperacion

(n=12)
!

Registros no recuperados
(n=0)

Informes evaluados para
determinar la elegibilidad
(n=12)

Registros excluidos:
No cumple con los criterios
de seleccion (n=4)

Estudios incluidos en la revision
(n=24)
Estudios incluidos de otras
fuentes (n=16)

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccién de estudios.




Tabla 1. Caracteristicas de los estudios seleccionados.

Autor y aiio

Modalidad

Muestra (media + DE)

Test

Evaluacion

Resultados

Capacidad fisica evaluada

Validez

Fiabilidad

Albuquerque, et al.,
2022

Aloui, et al., 2022

Araujo, et al., 2017

Taekwondo

Taekwondo

Taekwondo

42 (31% mujeres):
Edad: 21,3 + 4,1 afios;
Masa corporal: 67,0 + 14,4 kg;
Altura: 178,5 + 11,7 cm;
Nivel: internacional/nacional

20 (50% mujeres):
Experiencia previa: 8,9 + 1,3 afios;
Nivel: internacional/nacional

14 (100% hombres):
Edad: 22 + 4 afios;
Masa corporal 69,2 + 12,2 kg;
Altura 176,5+9,6 cm;
Nivel: cinturéon negro

HFSKT

#PSTT

cMmlJ

HTST

Equilibrio est.
SJ
CcMm)
J3H
T-COD
Equilibrio-Y

5 saltos uni.

#TKD Tets

Frecuencia y velocidad de patada

Potencia aerdbica

Potencia muscular
Prueba de velocidad de cambio
de direccién especifica
Equilibrio estatico
Potencia muscular vertical
Potencia muscular vertical
Potencia muscular horizontal
Velocidad de cambio de direccidn

Equilibrio dindmico

Potencia muscular horizontal

VO2max, FCmax

VAM, VO2max, FCmax

CMJ y FSKTmult: r= 0.44*
PSTT y FSKTmult: r= 0.83*
Mresultado en PSTTy CMJ 2> 1
FSKTmult

Correlaciones de TST fuertes
(r>0.70-<0.89) con: Equilibrio Y, T-
COD en hombres; 5m, 20m y 30m

Sprint en mujeres.

Correlaciones de TST moderadas
(r>0.39 - <0.70) con: 30m Sprint, SJ,
CM\J, Triple salto, 5 saltos y
Equilibrio estdtico en hombres; T-
COD, 10m Sprint, SJ, CMJ y
Equilibrio-Y en mujeres.

Correlaciones de TST débiles
(r>0.10-<0.39) con: 5m, 10m y 20m
Sprint en hombres; Tiple salto, 5
saltos y Equilibrio estatico en
mujeres.

VO2pico TKD = VO2pico IT
VO2 VTI TKD =VO2 VT1IT
VO2 VT2 TKD = VO2 VT2 IT

ROC AUC TST-TSP: 0.99
Sensibilidad TST-TSP: 90%
Especificidad TST-TSP: 100%

ICC VO2pico TKD y IT: 0.855*
ICCVT1TKDy IT: 0.709*
ICCVT2 TKD y IT: 0.848*




Tabla 1. Continuacion.

Muestra (media + DE)

Evaluacion

Autor y aiio Modalidad
Ben Hassen, et al.,
Karate
2022
Chaabene, et al., 2012 Karate
Chaabene, et al., 2012 Karate

36 (44% mujeres):

Edad: 20,1 £ 3,1 afios;
Masa corporal: 66,5 + 11,1 kg;
Altura: 177,7 £ 7,9 cm);
Nivel:
experimentados/clasificaciones
internacionales

16 sujetos:
Edad: 22,2 + 3,7 afios;
Masa corporal: 72,7 + 7,2 kg;
Altura: 175,7 £+ 6,7 cm;
Experiencia previa: 9,2 + 4,5 afios.
Nivel: no especificado

43 (100% hombres):

19: edad: 25,6 + 3,3 afos; Masa
corporal: 73,2 + 7,7 kg; Altura:
176,3 + 7,1 cm; Experiencia 7 + 4,4
afos).

292 G: 40 (20: edad: 23,5 + 3,1 afos;
Masa corporal: 71,7 + 6,8 kg;
Altura: 177,5+3,6 cm; y
Experiencia: 13 + 3,5 afios);
(20: edad: 24,1 + 4,7 afios; Masa
corporal: 74,3 + 5,8 kg; Altura:
175,6 + 5,8 cm; y Experiencia en
karate: 9 + 5,2 afios).
Nivel: nacional/regional

Resultados
Test Capacidad fisica evaluada Validez Fiabilidad
Velocidad de realizacién de una
HSKAT )
prueba especifica
T-COD Velocidad de cambio de direccién ~ SKAT y T-COD: r= 0.57* y R?= 0.32%
SKAT y Sprint: r= 0.58* ICC: >0.95
Sprint Velocidad lineal SKAT y LJ: r=-0.52* AUCROC: 0.76
SKAT y Equilibrio-Y: r=-0.58*
L Longitud horizontal
Equilibrio-Y Equilibrio dindmico
ICCTE: 0.982
CV:4.57%
Prueba t dependiente TE (t =-
H#KSAT Prueba incremental de Karate 1,77; p =0,09; FCpico (t=-1,18;
p =0,26; Lapeak (t=2,01; p =
0,07;y RPE (t=-0,41; p = 0,68)
para la prueba y el retest.
ICCTE: >0.90
SEM: <5%
Andlisis por pares test-retest: TE,
RPE y FC pico (p = 0,31, dz = 0,04
#KSAT Prueba incremental de Karate

[trivial], p = 0,26, dz = 0,26
[pequeiio], p =0,47, dz=0,19
[trivial]), respectivamente.
Nivel nacional: P rendimiento
TE, respecto al regional




Tabla 1. Continuacion.

Muestra (media * DE)

Evaluacion

Resultados

Test

Capacidad fisica evaluada

Validez Fiabilidad

Autor y aiio Modalidad
Karate
Chaabene, et al., 2015
Chaabene, et al., 2018 Taekwondo
da Silva Santos, et al.,
Taekwondo
2016

15 (20% mujeres):
Edad: 22,2 + 4,3 afios;
Masa corporal: 70,3 + 9,7 kg;
Altura: 176,4 + 7,5 cm;
Nivel: internacional

27 (26% mujeres):
Edad: 18 + 2 afios;

Masa corporal: 65 * 16 kg;
Altura: 178 + 11 cm;
Experiencia previa: 11 + 2,5 afios;
Nivel: internacional/nacional

8 (50% mujeres):
Edad: 24 + 4 afios;

Masa corporal: 74 £ 15 kg;
Altura: 178 £+ 9 cm;
Experiencia previa: 12 + 6 afios;
Nivel: internacional/nacional/estatal

H#KSAT

IT

Yoyo-Test

HTSAT

SJ
cMmlJ
U
J3 Hop
Sprint
Equilibrio-Y
T-COD

#FSKT10

HFSKTmute

Prueba incremental de Karate
Prueba incremental en cinta
rodante

Prueba incremental intermitente

Velocidad de desplazamiento
especifica
Potencia mecanica vertical
Potencia mecanica vertical
Potencia mecénica horizontal
Potencia mecanica horizontal uni.
Velocidad lineal
Equilibrio dinamico
Velocidad de cambio de direccién

Frecuencia y velocidad de
patada

Frecuencia y velocidad de
patada multiple

TE KSAT y VAM IT: r= 0.67*
KSAT y vWT2 IT: r= 0.64*
TE KSAT y Yoyo: r= 0.65*
TE KSAT y VO2max Yoyo: 0.64*

Correlaciones del TSAT fuertes
(>0.70<0.89) con: T-COD.

ICC TSAT: >0.90
TEM CV: <5%
AUCROC: 0.94

Correlaciones del TSAT moderadas
(>0.39<0.70) con: SJ, CMJ, LJ, J3H,
Sprint y Equilibrio-Y.

TSAT y T-COD R?= 50%*

FSKT10: Mayor rendimiento* en el
numero de patadas pre-post: 20
+1frentea21+2.

FSKTmut: Mayor rendimiento* en
numero de patadas pre-post:
FSKT1:20 + 1 frente a 23 £ 2;
FSKT2:19 + 2 frente a 22 £ 2;
FSKT3:18 + 2 frente a 21 £ 2;
FSKT4: 17 + 2 frentea 21 + 2;
FSKT5: 17 + 2 frente a 20 + 2;

FSKT total: 90 £ 9 frente a 107

10




Tabla 1. Continuacion.

= . ) Evaluacion Resultados
Autor y aiio Modalidad Muestra (media * DE)
Test Capacidad fisica evaluada Validez Fiabilidad
% muj : HFSKT o 3
A2 (LB m ) grup~os. 1 Frecuencia y velocidad de patada FSKT1o: diferencias entre
n =21, edad: 20 (18;25) afios; internacional/nacional y
Masa corporal: 60 (53;72) kg; estatal/regional: (U= 114.5%, ES =
Altura: 164 (161;170) cm; -0.42
. Experiencia previa: 8 (5;13) afios;
da Silva Santos, et al., X . . k X
— Taekwondo Nivel: nacional/internacional FSKTmute:
(n=21; edad: 18 (17;25) afios; FSKT 1 (U =127,0%, ES =-0.37;
Masa corporal: 57 (52;63) kg; FSKT 2 (U = 108,5%, ES = -0.45;
Altura: 165 (160;172) cm; I . oy ! FSKT 3 (U =127,0%, ES=-0.37;y
Experiencia previa: 5 (2;8) afios; HFSKTmute Ay yvel IC)FII ST FSKT total (U = 124,0%, ES=-0.38
multiple

Nivel: estatal/regional

12 parte: 14 (100% hombres):
Edad: 20,6%4,2 aiios;
Masa corporal: 70,7+11,8 kg;
Altura: 180,4+7,0 cm; #FSKT10
Experiencia previa: 7,8+4,7 afios;

12 parte: Test-retest FSKTao: (t=

1.88, p=0.08, d: 0.503; 21+2,

Frecuencia y velocidad de patada 21+2). ICC:>0.90; SEM: <0.6.
ICC Test-retest FSKTmult.>0.60

Nivel: .
en todas las series.

internacional/nacional/estatal/regi
da Silva Santos, et al., / / /reg

2020

Taekwondo onal
22 parte: 153 (100% hombres):

22 parte: Nacional/Internacional
Edad: 22 (17;26) afios; P /

Mayor rendimiento* respecto a

Masa corporal: 67 (60;79) kg; i i .
p ( ) kg HFSKT ot Frecuenciay ve,Io.C|dad de patada los no competidores en FSKTxos y
Altura: 175 (169;181) cm. multiple FSKTmut (FSKT3, FSKTS y
mult y
Nivel:

FSKTtotal
internacional/nacional/estatal/regi )

onal/no competidores




Tabla 1. Continuacion.

= . ) Evaluacion Resultados
Autor y aiio Modalidad Muestra (media * DE)
Test Capacidad fisica evaluada Validez Fiabilidad
42 (100% hombres):
18 deportistas (edad: 22,3 + 3,7
. . . ICC KSAT: > 0.90 - SEM < 0.98s.
afios; Prueba incremental de Kick
#KSAT . ICC MCTS: >0.90 — SEM < 0,74
Masa corporal: 69,7 * 6,8 kg; Boxing ]
Altura: 176,3 + 3,6 cm; g
L . UAC ROC KASTsimple: 0.925
. X Experiencia previaen: 10,1 + 4,7 KSAT y MCST: r> 0.70* .
. Kick Boxing B UAC ROC KASTmultiple: 0.907
Gengoglu, et al., 2023 anos; L
. Clasificacion de grupos
24 atletas (edad 19,8 + 3,1 afios; X
- :72.4%86: KASTsimple:78.6%
asa corporal: /2,4 £ ,6; MCST Test de sprint repetidos en Clasificacion de grupos
Altura: 176,1+5,9 cm; . o
o i N ciclismo KASTmultiple: 88.1%
Experiencia previa: 4,9 * 2,2 afios;
Nivel: élite/subélite
5(100% hombres): ICCTE: >0.90
Edad: 31 + 9 afios; CV:4.57%
Masa corporal: 78,9 + 13,2 kg; - . i No hubo diferencias significativas
Nunan, 2006 Karate H#KSAT Prueba incremental de Karate TE y VO2 pico relativo: R? = 0,77* . .
Altura: 1,80 + 0,05 m; en VO2 pico absoluto, VO2 pico
Experiencia previa: 15,4 £ 8,6 relativo, HRM y TE en Test-retest.
afios; Nivel: competitivo
15 (335Ammjerenl: e Potencia anaerdbica especifica de L -
max W. y Fr max: r=0.
Edad: 20,17 + 1,89 afios; LECSTEIED) ] Y ,
o Pméx*Kg/p W. y Fr méx: r= 0.85*
Oliveira, et al., 2015 Taekwondo Masa corporal: 63,82 + 9,22 kg;
IF W. y AAKT: r= 0.86*
Altura: 170,08 £ 9,87 cm;
. . Pmean W. y Fr mean: r= 0.86*
Nivel: no especificado
Wingate-Test Potencia anaerdbica
17 (100% hombres): HTAST Potencia anaerdbica especifica de
Edad: 17,59 + 4,34 afios; Taekwondo CMJ y n2 técnicas TSAT: r= 0.59*
Rocha, et al., 2016 Taekwondo Masa corporal: 61,3 kg + 8,7 kg; Wingate-Test Potencia anaerdbica CMJ y Pmean TSAT: r= 0.56* ICC TSAT: >0.89
Altura: 1,72 m £ 0,07 m; i IF W. y TSAT: r= 0.88*
. - [&\V1] Potencia mecanica
Nivel: élite
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Tabla 1. Continuacion.

Muestra (media * DE)

Evaluacion

Resultados

Test

Capacidad fisica evaluada

Validez Fiabilidad

Autor y aiio Modalidad
Sant'Ana, et al., 2014 Taekwondo
Sant'Ana, et al., 2019 Taekwondo

Taati, et al., 2022 Taekwondo
Tabben, et al., 2014 Karate

10 (100% hombres):
Edad: 25 + 3 afios;
Masa corporal 63,7 + 10,6 kg;
Altura 176,6 + 10,3 cm;
Nivel: no especificado

18 (100% hombres):
Edad: 25,3 + 4,8 afios;
Masa corporal: 76,1 + 8,2 kg;
Altura: 171,81 + 4,72 cm;
Experiencia previa: 8,2 + 4,7 afios;
Nivel: cinturén negro

65 (100% hombres):
Edad: 18-35 afios;
Nivel: cinturén negro/rojo

17 (17,7% mujeres):

Edad hombres: 24,1 + 4,6 afios;
Masa corporal hombres: 65,7 +
10,8 kg;

Edad mujeres: 19 + 3,6 afios;
Masa corporal mujeres: 54,1 + 0,9
kg;

Nivel: internacional

HTAT

cMmJ

#PSTT

Wingate-Test

T-Test

HKST

Potencia anaerdbica especifica
Taekwondo

Potencia mecanica

Prueba incremental especifica

Pueba incremental en cinta
rodante

Prueba de agilidad aerdbica-
anaerdbica especifica
Prueba incremental en cinta
rodante

Potencia anaerdbica

Prueba de velocidad

Test especifico de Karate

Prueba incremental en
cicloergémetro

CMJ y AKC (tiempo medio de
patada) TAT: r= 0.70*
CMJ y BKT (mayor impacto de
patada) TAT: r=-0.89*
CMJ y MKT (mejor tiempo de
patada) TAT: r=-0.79*

VO2 peak PSTT y IT: r= 0.86*

Fr media TAAA 'y P media W.: r=
0.55*
Fr méx TAAA y Pméx W.: r=0.79*
TAAA y T-Test: r= 0.74*

SEM vy ICC VO2 peak relativo y
absoluto y TE fueron <5% y >0.90
respectivamente
VO2peak KST=VO2max IT: t=—
1,85,gl=12,p=0.08,dz=0,51

VO2 peak y TE KST: r=0.71*
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Tabla 1. Continuacion.

= . ) Evaluacion Resultados
Autor y aiio Modalidad Muestra (media * DE)
Test Capacidad fisica evaluada Validez Fiabilidad
20 (20% mujeres): .
. TAIKT y RAST Ppico: r=0.81*
Edad H.: 17,5 £ 0,64 aios;
L e TAIKT y RAST Pmean: r=0.72*
Masa corporal H.:64,11+7,56 kg; H#TAIKT Prueba anaerdbica especifica .
TAIKT y RAST *W.Kg/p Pico: r= TAIKT y RAST: ICC>0.90
Altura H.: 179,7 + 7,47 cm;
Tayech, et al., 2019 Taekwondo . 0.70* SEM<5%
Edad M.: 17,6%0,55 afios;
. . TAIKT y RAST *W.Kg/p Pmean: r=
Masa corporal M.: 52,32+4,65 kg; RAST Prueba de sprints repetidos en 0.60%
Altura M.: 163,243,90 cm; carrera ’
. . IF: r=0.81*
Nivel: no especificado
HTAIKT s fe
Prueba anaerdbica especifica
TAIKT y W (w): r=0.66*
- ICCW, SJy CMJ: >0.90
20 (20% mujeres): . . o TAIKT y WW*Kg/p: r= 0.47*
L . " Wingate-Test Potencia anaerdbica AUC ROC TAIKT: >0,90 para P
Tayech, et al., 2020 Taekwondo Experiencia previa: 8,1 * 2,7 afios; TAIKT y SJ: r= 0.60* . .
. X . i absoluta, relativa y pico
Nivel: internacional/nacional N TAIKT y CMJ: r= 0.63*
Potencia mecdnica vertical
cMmlJ Potencia mecénica vertical
HTAIKT-Head Prueba anaerdbica especifica
golpeando en la cabeza
CJ30s ) .
Potencia anaerdbica - CEA
o TAIKT-Head y TAIKT W*kg/p:
Potencia mecanica vertical r=0.74*; R?%= 35.14%
. Flexibilidad Flexibilidad de aductores de TAIKT-Head y 4)-CJ30 Pmean (w): r=
27 (22.2% mujeres): cadera
o . . 0.84%; R?= 69.9%
Tayech, et al., 2022 Taekwondo Nivel: internacional/nacional
TAIKT-Head y 4J-CJ30 Pmean ICC TAIKT-head: > 0.90
w*kg/p: r=0.73*; R?= 52.6%
- N . TAIKT-Head y CMJ (w): r= 0.88%;
S&R Flexibilidad de isquios y espinal

R?*=76.8%
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Tabla 1. Continuacion.

= . ) Evaluacion Resultados
Autor y aiio Modalidad Muestra (media * DE)
Test Capacidad fisica evaluada Validez Fiabilidad
22 (100% hombres):
GE: n=12; edad: 16,1+0,9 afios; GE 1 rendimiento en FSKTy
Masa corporal: 58,0+3,0 kg; FSKT10 Frecuencia y velocidad de patada L . FSKTmult respecto a GSE
Experiencia de entrenamiento y
Altura: 171,4+3,7 cm; (p<0,05).
L . o FSKT10: r = 0.871* GE y, r= 0.924*
Experiencia previa: 7,7t1,7 afios; GSE
ara
Ulupinar, et al., 2021 Taekwondo GSE, n =11, edad: 15,9+0,8 afios; L s . FSKTmuri clasifico correctamente
Experiencia de entrenamiento y
Masa corporal: 57,545,7 kg; X . al 95.5% de los atletas.
FSKTmutt Frecuencia y velocidad de patada FSKTmur: r=0.797* GE y, r= 0.853* .
Altura: 169,5%3,2 cm; L FSKT1o clasificé correctamente al
L X o multiple para GSE
Experiencia previa: 2,2+0,6 afios; 81.8% de los atletas.
Nivel: experimentados/no
experimentados
24 (100% hombres): | Clasificacion de grupos:
n =12, edad: 21,3 + 1,8 afios; Frecuencia y velocidad de patada Rendimiento del CMJ mayores
Masa corporal: 70,9 + 9,1 kg; en el grupo de élite que en el
Altura corporal: 176,1 £ 5,9 cm; grupo de subélite (p < 0.001y d=
Experiencia previa: 7,2 + 1,8 afios); 2.56; p=.001yd=1.49,
Ulupinar, et al., 2021 Kick Boxing respectivamente).
n =12, edad: 20,0 £ 1,6 afios; (@\Y] Potencia mecanica vertical
Masa corporal 69,1 £ 5,2 kg; FSKT clasificé correctamente al
Altura corporal 177,1 £ 4,5 cm; 91.7% de los atletas élite y
Experiencia previa: 6,2 * 0,6 afios; subélite.
Nivel: élite/subélite

#Test especificos de la modalidad; *resultados significativos: p< 0.05

Nota. 4)-CJ30: 4 primeros saltos del test CJ30; 5 saltos uni.: 5 pruebas de saltos horizontales unilaterales; AAKT: test de potencia anaerdbica de taekwondo; AKC: tiempo medio de patada; BKT: mayor impacto de patada;
CM\J: salto con contra movimiento; CJ30: test de saltos repetidos en 30 segundos; CV: coeficiente de variacion; ES: tamafio del efecto; Equilibrio est.: equilibrio estatico a 1 pierna; FC: frecuencia cardiaca; FR: frecuencia;
FSKT: frecuencia de velocidad de patada de Taekwondo; GE: grupo con experiencia; GSE: grupo sin experiencia; HRM: frecuencia cardiaca media; ICC: indice de correlacidn intraclase; IF: indice de fatiga; IT: test
incremental; J3H: triple salto horizontal unilateral; KSAT: test de velocidad de karate; LJ: salto de longitud; MCST: test de sprint repetidos en ciclismo; MKT: mejor tiempo de patada; P: potencia; Prueba t: comparaciéon
estadistica; PSTT: Prueba especifica incremental de Taekwondo; RAST: prueba de sprints repetidos; ROC AUC: area bajo la curva de ROC; RPE: indice de esfuerzo percibido; SEM: error estandar de medicién; SJ: sentadilla
con salto; S&R: sit and reach; T-Test: test de velocidad de cambio de direccidn; TAIKT: prueba anaerdbica especifica de taekwondo; TAAA: prueba de agilidad aerdbica-anaerdbica especifica de taekwondo; TAT: test de
potencia anaerdbica de taekwondo; ; TKD Test: test especifico de taekwondo; T-COD: test de cambio de direccidn; TE: tiempo hasta el agotamiento; TSAT: test de velocidad de desplazamiento de taekwondo; TST: test
de velocidad de cambio de direccion de taekwondo; TREAD Test: prueba incremental en cinta rodante; VAM: velocidad aerébica maxima; VO2: consumo de oxigeno; VT1: umbral ventilatorio 1; VT2: umbral ventilatorio
2; VVT2: velocidad al segundo umbral ventilatorio.
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Medidas de resultado

Para valorar la validez de las pruebas especificas de las modalidades deportivas, estas se
han comparado con test de campo o laboratorio para identificar aquellos test especificos que
pueden ser mas vdlidos. Respecto a los aspectos neuromusculares y de potencia mecanica de
los miembros inferiores, los test utilizados han sido CMJ, SJ, LJ, J3H y 5 saltos horizontales
unipodales, donde se han encontrado correlaciones desde débiles (r > 0.10 < 0.39) a fuertes (>
0.70 < 0.89) observandose los mejores resultados en el mayor impacto de patada en el test TAT
respecto al CMJ (r = 0.89) (Sant'Ana, et al., 2014). En cuanto a la potencia anaerdbica, se han
utilizado los test Wingate y CJ30s encontrado correlaciones de moderadas (r > 0.39 < 0.70) a
fuertes (>0.70 < 0.89), donde el mejor resultado se ha encontrado en el indice de fatiga del TAST
respecto al Wingate (r = 0.88) (Oliveira, et al., 2015). En cuanto a las pruebas de sprint repetidos
RAST y MCST, ha habido correlaciones moderadas a fuertes, en pruebas anaerdbicas o
incrementales especificas, observandose los mejores resultados en la potencia pico del test
TAIKT respecto al RAST (r = 0.81) (Tayech, et al., 2019). En cuanto a pruebas de cambio de
direccion T-COD y T-Test, se han observado correlaciones de moderadas a fuertes, respecto test
especificos que incluian cambio de direccién, contemplando los mejores valores en el test TAAA
respecto al T-Tets (r = 0.74) (Taati, et al., 2022). En relacidon con las pruebas incrementales (IT),
se han visto correlaciones desde moderadas respecto a pruebas especificas incrementales,
halldndose los mejores resultados en el TKD test, donde no se encontraron diferencias
significativas en el VO2pico, VO2 VT1 y VO2 VT2 respecto a un test en incremental en cinta
rodante (Araujo, et al., 2017). En cuanto al equilibrio, se han visto correlaciones débiles en
equilibrio estatico a moderadas y, moderadas a fuertes en equilibrio dindmico, ubicandose el
mejor resultado en el TST test respecto al Equilibrio-Y (r = 0.74) (Aloui, et al., 2022). Respecto a
la flexibilidad, no hubo asociaciones significativas.

En cuanto a las medidas de fiabilidad de los test especificos, 13 de ellos (54%) evaluaron
el indice de correlacién intraclase (ICC), observandose valores mayores de 0.85, por lo que
indican una alta reproductividad de las pruebas test-retest, aunque hubo un estudio donde se
encontraron valores de ICC moderados (0.60) del test FSKTmu: (da Silva Santos, et al., 2020).
Ademas, en algunos estudios se tomd como variable el coeficiente de variacién (CV) (n = 3), el
error estandar de la media (SEM) (n= 2) y, el tamafio del error de medicién (TEM) (n = 1),
aportando valores <5%, por lo que, aportan mayor fiabilidad a las pruebas. En 5 estudios se tuvo
en cuenta el drea bajo la curva de ROC (UAC ROC), dando valores > 0.90 aportando altos valores
de sensibilidad y especificidad de las pruebas, aunque solo hubo un estudio realizado con la
prueba SKAT donde se encontré un AUC ROC de 0.76 (Ben Hassen, et al., 2022).

Discusion
La presente revisidn, se realizd para identificar aquellos test especificos de las
modalidades de striking que se muestran vélidos y fiables para la valoracidon de factores de

rendimiento importantes en estas disciplinas y, en base a estos, ver cuales pueden utilizarse en
disciplinas como el Muay Thai y el K1.

Por lo que se ha observado en esta revision, es complejo disefiar una prueba especifica
que cumpla con las demandas del deporte. Ademds, esa complejidad se agrava mas si los
protocolos con los que se pretenden validar los test son metodoldgicamente incorrectos (da Silva
Santos, et al., 2020). A esta misma conclusién llegaron en revisiones pasadas (Chaabene, et al.,
2018).
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Por la naturaleza de los deportes de combate, resulta complejo evaluar a los deportistas,
va que, al ser disciplinas abiertas con un caracter impredecible, aciclicas, con acciones
intermitentes de alta intensidad, no estd claro cdmo los diversos atributos fisioldgicos y/o las
habilidades técnicas especificas influyen en el rendimiento de resistencia en los deportes de
combate (Barley, et al., 2019). Por ello, parece ilusorio que se pueda llegar a mediciones tan
precisas como deportes ciclicos de larga duracidn (Bentley, et al., 2007). Parte de que esto no
sea real, se debe a que hay menos avance cientifico y/o menor tecnologia especifica disponible
(Chiementin, et al., 2013). No obstante, cada dia esta habiendo mas interés por este tipo de
disciplinas, surgiendo asi, mayor avance cientifico en los ultimos afios (Chaabene, et al., 2018).

Es interesante recalcar, que al disefiar un test es importante evaluar aquella variable que
se pretende medir de manera precisa, es decir, comparar pruebas de la misma naturaleza
fisiolégica para poder obtener conclusiones mas fuertes sobre los resultados.

Yendo en esta linea, en esta revision se han encontrado algunos resultados sin
diferencias significativas entre pruebas incrementales especificas y no especificas (Araujo, et al.,
2017), lo que indica que ha habido un buen protocolo a la hora de disefiar la prueba. Otras
medidas han sido mas dispares, encontrandose para una misma prueba especifica como TAIKT,
correlaciones 0.47 en W*Kg/p respecto al test Wingate (Tayech, et al., 2020) y, correlaciones de
0.70 en W*Kg/p respecto al tets RAST (Tayech, et al., 2019), lo que indica que hay que seleccionar
bien las pruebas para que estas tengan un componente fisioldgico similar.

Segun los resultados de este trabajo, se han podido encontrar diferentes test validados
qgue pueden servir para evaluar los factores de rendimiento de una misma modalidad, como es
el caso del Taekwondo (Sant'Ana, et al., 2019; Tayech, et al., 2019) o el Karate (Chaabene, et al.,
2015; Tabben, et al., 2014). En cuanto al Kick Boxing, existe una prueba (KAST) disefiada para
evaluar la capacidad de repetir esfuerzos intermitentes de los deportistas, que obtuvo
correlaciones fuertes (r = 0.70) respecto a un test de sprint repetidos en ciclismo (MCST)
(Gengoglu, et al., 2023).

Es por ello, que este test podria ser un buen punto de partida para evaluar a los
deportistas de Muay Thaiy K1, ya que se han visto ratios de esfuerzo:pausa similares entre Muay
thai y Kick Boxing (Silva, et al., 2011). No obstante, en el Kick Boxing solo utilizan técnicas de
pufio y pierna, pero en las modalidades mencionadas anteriormente, también utilizan golpes de
rodilla como es el caso del K1y, golpes de rodilla y codo, como es el caso del Muay Thai. Por lo
tanto, la prueba no estaria ajustandose a las caracteristicas técnicas de estas modalidades.

Otra problematica del KAST realizado por Gencoglu et al. (2023), es que pretende
comparar esfuerzos de diferente naturaleza fisioldgica, por lo que, se podria perder precisién en
la medida. La versidn del test KASTsingle, trata hacer 5 repeticiones de una técnica compuesta de
4 golpes de puiio y pierna, comparada con el test MCSTsinge €n un esfuerzo maximo de 6
segundos de ciclismo. 5 repeticiones seguidas de esta técnica es mas del doble que 6 segundos,
por lo que, reducir el nimero de estas, puede ser una buena alternativa. También, pretenden
comparar la versidn del test KASTmuripie, €N €l que se realizan 5 series de 5 repeticiones de una
técnica compuesta de 4 golpes de pufio y pierna, intercaladas con descansos de 10s de
recuperacién pasiva, comparada con la version del test MCSTmuriple, que trata de 5 series de 6
segundos de sprint maximo intercaladas con 10 segundos de recuperacidn pasiva. Aunque esta
version de test, tiene una naturaleza intermitente como los deportes de combate, sigue sin haber
semejanza en los tiempos de esfuerzo de ambas pruebas. Otra problematica, es que a medida
que se realizan series del KASTmuisiple, €l deportista tardara mas tiempo en realizar la serie por la
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fatiga acumulada, en cambio, en el MCSTmuisiple, Siempre realizara el mismo tiempo de esfuerzo.
Una buena alternativa, seria reducir el nUmero de repeticiones que realiza a medida que avanzan
las series, para que haya una menor disparidad en el tiempo de ambas pruebas. Ademds, como
se comentd en la introduccién de la presente revisidn, los deportes de combate tienen una
recuperacion activa entre esfuerzos, por lo que, incluir recuperaciones activas con movimientos
en posiciéon de guardia alrededor del saco podria ser una buena alternativa. Por ultimo, los
autores realizaron la validacidn del test midiendo los watios medios producidos en el test MCST
en relacidn a la masa corporal y, el tiempo total de la prueba del KAST. Esto puede inducir a error,
ya que diferentes deportistas con diferentes masas corporales podrian dar resultados distintos
en la ejecucion de las técnicas (Apollaro, et al., 2023; Podhurskyi, 2020). Por ello, contabilizar el
tiempo del KAST en relacidon a estas cuestiones puede dar resultados mas precisos.

Hasta la fecha, no se han registrado disefios de pruebas para evaluar el rendimiento de
manera ecolégica de los deportistas de Muay Thai y K1. Por este motivo, en esta revision se
pretende ofrecer una propuesta para el disefio de una prueba especifica para estas modalidades.

Disefo y propuesta de test

Esta propuesta, pretende dar una alternativa de evaluacion a aquellas modalidades
donde se utilizan los pufios, las piernas y las rodillas como técnicas.

Strike Combat Ability Test (SCAT)

Se distribuird en 2 formas de test diferentes. Una pretende calcular la capacidad de
Sprint maximo de los sujetos vy, la otra, hacer el calculo de la capacidad para mantener sprints
repetidos de manera intermitente.

Los test se realizardn en un saco donde habrd un ayudante sujetando el saco para evitar
balanceos. Ademas, la distancia minima a la que se tendrdn que situar los sujetos serd la
correspondiente a la mano adelantada con el brazo recto (ver imagenes en anexos). Los golpes
de pufio seran efectuados a la altura de la cara de los sujetos y, las patadas y los rodillazos seran
ejecutados a una altura comprendida entre las crestas iliacas de los sujetos y el hombro. Estas
distancias seran marcadas con cinta adhesiva para un mayor control. Se medira el tiempo de
ejecuciéon mediante la grabacién de video del test con un Smartphone para un control mas
preciso del tiempo.

SCATsimple: 2 repeticiones seguidas a la maxima intensidad de una combinacién técnica
compuesta por 6 golpes (jap, right middle kick, right knee, cross, left middle kick and left knee)
respectivamente. Este test contabilizara el tiempo total de ejecucidn del test y, se establecerd el
tiempo relativo en funcidn de la masa corporal. De esta manera, permitimos relativizar el tiempo
de forma mas precisa, ya que hay una proporcidn inversa entre la masa del sujeto y el tiempo de
ejecucioén de las técnicas.

SCAT epetido: 5 Series con una composicion de 2 repeticiones seguidas a la maxima
intensidad de una combinacidn técnica compuesta por 6 golpes (jap, right middle kick, right
knee, cross, left middle kick and left knee) respectivamente, intercaladas con 10 segundos de
recuperacion activa. Este test contabilizara el tiempo total de ejecucidon del test y, se establecerd
el tiempo relativo en funcién de la masa corporal, ademas de hacer el calculo del indice de fatiga
de las series del test.
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Tiempo relativo: el tiempo relativo de calculara midiendo el tiempo total del test en
segundos, partido la masa corporal del sujeto en kilogramos.

Tiempo total (s)
m (kg)

Tiempo relativo =

indice de fatiga: el indice de fatiga se calculard tomando como valor el peor tiempo de
las 5 series del test SCAT epetido, Mmenos el mejor tiempo del test, partido por el peor tiempo de la
prueba y multiplicado por 100.
Peor tiempo (s) — mejor tiempo(s)

e x 100
ndice de fatiga % Peor tiempo (s)

Conclusion

Cada vez hay mas practicantes en los deportes de combate en todo el mundo. Es por
ello, que el correcto control y evaluacidn de los indicadores de rendimiento es indispensable
para determinar la evolucién de los deportistas a lo largo del tiempo. En la actualidad, se testea
a los deportistas de estas modalidades con pruebas no especificas que a menudo buscan aislar
una caracteristica fisica con una baja especificidad deportiva. En estas modalidades hay
muchisimas variables técnicas vy fisioldgicas a las que hay que atender, por lo que su adecuado
entendimiento de cada una de ellas es determinante para el desarrollo de pruebas especificas
del deporte. Es por ello, que varios autores se embarcan en el disefio de pruebas que puedan
evaluar el rendimiento de los deportistas de combate de manera ecoldgica. En concreto, en las
modalidades de striking como el Taekwondo y el Karate ya cuentan con varias pruebas diferentes
validadas cientificamente para tal fin, pero hay muchas de estas modalidades que no cuentan
con estas evaluaciones como es el caso del Muay Thai y el K1.

El disefio de pruebas especificas puede proporcionar a los entrenadores técnicos de las
escuelas y preparadores fisicos valor para controlar el desarrollo de los deportistas y, poder
tomar decisiones en la orientacion de los entrenamientos. Es importante recalcar que una sola
prueba especifica no aportara valor suficiente de los indicadores de rendimiento del deporte en
cuestién. Para ello, es necesario evaluar a los deportistas tanto con pruebas especificas como no
especificas, para poder tener una imagen completa del deportista. La combinacién de pruebas
de campo especificas, junto con pruebas no especificas que requieren de mas tecnologia, puede
proporcionar a los preparadores fisicos un cambio de paradigma en el desarrollo atlético de los
deportistas de combate.
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Anexos

Nota. a) Posicién de inicio del test; b) Posicidon para marcar la zona objetivo de golpeo de
piernas.

Técnicas Strike Combat Ability Test

Nota. a) Jap; b) right middle kick; c) right knee.
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Nota. a) Cross; b) left middle kick; c) left knee.
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