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Resumen: Introduccién: La patada circular
invertida Ura Mawashi Geri Jodan es una técnica
clave en el karate-do competitivo. Su potencia
depende de multiples factores biomecanicos, pero
no existe un indice integrador. Ademas, la
eficiencia horizontal (relacién entre salto y medidas
antropométricas) no ha sido estudiada en este
contexto. Objetivo: Calcular un indice de potencia
(IP) y dos indices de eficiencia horizontal IEH1 =
salto horizontal / longitud de pierna; IEH2 = salto
hotizontal / talla) en 16 karatekas juveniles
masculinos de Holguin (16-19 afios), y analizar sus
relaciones. Métodos: Se midi6é salto horizontal
(SH), longitud de pierna (LP), talla, fuerza de
impacto (Fpico), velocidad del tobillo (vtobillo),
tiempo de ejecucion (tejec) y velocidad angular de
cadera (0 cadera). El IP se calculé como (Fpico X
vtobillo) / tejec. Se utilizé correlacidon de Peatson.
Resultados: El IP mostr6 correlacion alta con SH
(t=0.82) y con ambos IEH (r=0.76 con IEHI;
r=0.79 con IEH2). La wcadera fue el principal
predictor del IP (=0.71). Los valores medios
fueron:  IP=48270 N-'m/s?, IEH1=247,
IEH2=1.23. Conclusiones: El IP es un
instrumento valido. Los IEH propuestos son
faciles de calcular en el dojo y permiten clasificar la
eficiencia del salto en relacion con la
antropometria.  Se  recomienda  su  uso
complementario en la evaluacién del rendimiento.

Palabras claves: karate; biomecanica; salto
horizontal; eficiencia; potencia.

Abstract: Introduction: The reverse roundhouse
kick Ura Mawashi Geri is a key technique in
competitive karate-do. Its power depends on
multiple biomechanical factors, but no integrative
index exists. Furthermore, horizontal efficiency
(ump relative to anthropometric measures) has
not been studied in this context. Objective: To
calculate a power index (PI) and two horizontal
efficiency indices (HEI1 = hotizontal jump / leg
length; HEI2 = hotizontal jump / height) in 16
male youth karateka (16-19 years), and analyze
their relationships. Methods: Cross-sectional
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study. Horizontal jump (HJ), leg length (LL),
height, impact force (Fpeak), ankle velocity
(vankle), execution time (texec), and hip angular
velocity (whip) were measured. PI was calculated as
(Fpeak X vankle) / texec. Pearson correlation was
used. Results: PI showed high correlation with HJ
(r=0.82) and with both HEI (+=0.76 with HEI1;
r=0.79 with HEI2). whip was the main predictor of
PI (8=0.71). Mean values were: PI=48270 N-m/s?,
HEI1=2.47, HEI12=1.23. Conclusions: PI is a valid
instrument. The proposed HEIs are easy to
calculate in the dojo and allow classification of
jump efficiency relative to anthropometry. Their
complementary use in performance evaluation is
recommended.

Keywords: karate; biomechanics; horizontal jump;
efficiency; power.

Introduccion

El karate-do, deporte olimpico desde Tokio 2020, ha demandado una mayor objetividad en la
evaluacion del rendimiento técnico (Chaabene et al., 2015). Entre las técnicas mas efectivas y complejas
se encuentra la patada circular invertida Ura Mawashi Geri Jodan, que exige una rotacion rapida de cadera,
un movimiento de latigo de la pierna y un impacto preciso con el talén (Neto et al., 2021). En la categoria
juvenil sexo masculino (16-19 afios), el desarrollo de la fuerza explosiva alcanza su pico, por lo que es
crucial disponer de herramientas cuantitativas para monitorizar el entrenamiento (Loturco et al., 2018).
Tradicionalmente, la potencia se ha evaluado mediante la fuerza de impacto o la velocidad de la patada
por separado. Sin embargo, estas medidas aisladas no reflejan la integracién neuromuscular que ocurre
durante el gesto. Por ello, en un trabajo previo propusimos un indice de potencia (IP) que combina
fuerza, velocidad y tiempo: IP = (Fpico X vtobillo) / tejec. Este indice mostr6 una alta correlacién con
la evaluacion de entrenadores expertos (r=0.82). Por otra parte, el salto horizontal estatico es una prueba
ampliamente utilizada para valorar la potencia explosiva del tren inferior en deportes de combate (Saez
de Villarreal et al., 2023). No obstante, el rendimiento bruto en salto depende en gran medida de las
dimensiones corporales (talla y longitud de miembros). Para controlar este efecto, se han propuesto
indices de eficiencia horizontal que normalizan la distancia saltada por una medida antropométrica
(Benitez et al., 2022). En este estudio, definimos dos variantes: IEH1 = SH / longitud de pierna (altura
de cadera) e IEH2 = SH / talla.

El objetivo de este trabajo fue calcular estos indices en una muestra de 16 karatekas juveniles, analizar
sus relaciones con el IP y con las variables biomecanicas subyacentes, y discutir su utilidad practica para

entrenadores.

Materiales y métodos

Participaron 16 karatekas del sexo masculinos, de 16 a 19 anos (media 16.4 * 0.8 afios), cinturén
negro o marrén, con al menos 4 afios de practica y sin lesiones en los ultimos 3 meses. Todos firmaron
consentimiento informado.

Mediciones: - Salto horizontal estatico (SH): Desde pies juntos, salto maximo hacia adelante. Mejor
de tres intentos (cm). * Longitud de pierna (LP): Distancia desde la cresta iliaca hasta el maléolo lateral
del tobillo (cm). - Talla: Estatura total (cm). - Fuerza de impacto (Fpico): Dinamémetro a 1000 Hz (N).
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Velocidad lineal del tobillo (vtobillo): Camara
a 240 fps (m/s). - Tiempo de ejecucion (tejec):
Desde el despegue hasta el impacto (s).
Velocidad angular de cadera (wcadera): IMU a
200 Hz (°/s).
Indices calculados - TP = (Fpico X vtobillo) /
tejec N'm/s?) - IEH1 = SH / LP (adimensional)
- IEH2 = SH / Talla (adimensional) 2.4 Anélisis
estadistico Media, desviacion tipica, coeficiente
de wvariacion (CV%). Correlaciéon de Pearson
IEH1, IEH2 vy las
biomecanicas. Regresion lineal multiple para

entre 1P, variables
identificar predictores del IP. Significacién
«=0.05. Software Jamovi.

Resultados

Tabla 1.
Datos individuales y estadisticos descriptivos

de las variables antropométricas y de eficiencia
horizontal

IEH
IEH
Kara SH I__ong. Talla 1 2
Pierna (SH/
tekas  (cm) (cm) (SH/
(cm) LP) Talla
)
1 198 92 175 2'215 1'113
230 1.16
2 205 89 176 3 5
3 212 94 190 2'525 1'é1
4 185 78 160 2'37 1'é5
5 220 83 166 2'f5 1'5’2
237 1.16
6 195 82 167 3 3
7 230 80 160 2'587 1'33
250 1.23
8 210 84 170 0 5
206 1.07
9 188 91 175 6 4
10 215 90 172 2'58 1'55
11 245 82 165 2'38 1';‘8
12 200 96 192 2'38 1'24

13 225 97 193 2.32 1.616
14 190 90 188 2.111 1.1)1
15 208 75 152 2-;7 1.§>6
16 275 90 172 3-g5 1.;39
Media 2_114 871 1712. 2.617 1.é22
DE 236 © 62 114 O'fl 0-715
CV (%) 1§' 71 66 126 128
Minimo 185 75 152 g0 Ot
Maximo 275 97 193 o> 1Y

La Tabla 1: La muestra presenta una amplia
variabilidad en el salto horizontal (SH), con
valores que oscilan entre 185 c¢cm y 275 cm
(CV=12.3%), destacando el participante 16 con
un rendimiento excepcional (275 cm). La longitud
de pierna (media 87.1 cm) y la talla (media 172.1
cm) muestran una dispersiéon baja a moderada
(CV=7.1%y 6.6% respectivamente), lo que indica
un grupo relativamente homogéneo en cuanto a
dimensiones corporales. Los indices de eficiencia
horizontal IEH1 e IEH2 presentan una
variabilidad similar (CV=12.7%), siendo el IEH1
el que alcanza el valor maximo mas alto (3.056)
debido a la combinacién de un SH muy elevado
con una longitud de pierna moderada en el
participante 16. El coeficiente de variacién
ligeramente superior del IEH1 (12.6%) respecto
al de la talla sugiere que la eficiencia relativa a la
pierna  discrimina mejor las  diferencias
individuales que la eficiencia relativa a la talla
total. Estos indices permiten clasificar a los
karatecas en niveles de eficiencia: baja (IEH2
1.30), observandose que 7 de los 16 participantes
(43.7%) se encuentran en la categoria alta, lo que
evidencia una buena capacidad de salto relativa en

este grupo.
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Tabla 2.
Estadisticos descriptivos del indice de potencia

(IP) y variables biomecanicas

CV  Mini Maxi

Variable Media DE (%) mo mo
Fg\'l‘;o 2014 398 198 1450 2750
Vtobillo
. 79 12 152 58 09
Tejec(s) 033 ¥ 152 025 042
mii‘gjra 812 134 165 620 1050
P 105 3150
(s 48270 0 218 Z0 68500

La Tabla 2: El IP presenta la mayor
variabilidad (CV=21.8%), indicando que Ia
potencia de la patada es muy sensible a las
diferencias individuales en fuerza, velocidad y
coordinacion. La velocidad angular de cadera
(wcadera) muestra una dispersion moderada
(CV=16.5%), lo que sugiere que, aunque todos
los participantes logran una rotaciéon pélvica
aceptable, existen diferencias importantes en la
explosividad de ese movimiento. La fuerza de
impacto y la velocidad del tobillo presentan
variabilidades similares (=15-20%), reflejando la
heterogeneidad tipica en poblaciones juveniles no
élite.

Tabla 3.
Matriz de correlaciones de Pearson entre
indices y variables biomecanicas

Variable IP IEH1 1EH2
SH (cm) 0.82**  0.96** 0.98**
Fpico (N) 0.85**  0.64* 0.66*
vtobillo (m/s) 0.81** 0.59* 0.61*
wcadera (°/s) 0.88** 0.70* 0.73*
-0.55

tejec (s) - -0.72**  -0.53 o

ILa Tabla 3: EI IP
fuertemente con la velocidad angular de cadera

correlaciona muy

(1=0.88) y con la fuerza de impacto (r=0.85),
confirmando que la potencia de la patada
depende principalmente de la rotacién explosiva

de la pelvis y de la capacidad de generar alta fuerza
en el impacto. Los IEH también se asocian
significativamente con estas variables, aunque
con menor magnitud (r=0.60 -0.73). La alta
correlacion entre IEH1 e IEH2 (r=0.94, no
mostrada en la tabla) indica que miden un
constructo similar, por lo que en la practica podria
elegirse el mas sencillo (IEH2) sin perder mucha
informacion. La correlacion negativa del IP con
el tiempo de ejecucion (r=-0.72) refuerza la
importancia de la explosividad: a menor tiempo
de ejecucion, mayor potencia.

Regresion lineal maltiple (predictores del IP)

El modelo final (R? ajustado = 0.84, p < 0.001)

mostro:

Predictor B t p

‘”c(f!g;m 0.71 5.92 < 0.001

Fpico (N) 0.38 3.15 0.008

vicbillo 0.29 0.032 241
(m/s)

tejec (s) -0.31 -2.58 0.024

La velocidad angular de cadera es el predictor

(=0.71),

necesidad de entrenar especificamente la rotacién

mas importante reforzando la
pélvica explosiva. E1 IEH1 y el IEH2 no entraron
en el modelo por colinealidad con wcadera
(r=0.70), lo que sugiere que la eficiencia del salto
y la rotaciéon de cadera comparten mecanismos

neuromusculares comunes.

Discusion

Este estudio es el primero en proponer y
comparar dos indices de eficiencia horizontal en
karatekas juveniles, junto con un indice de
potencia de la patada Ura Mawashi Geri Jodan.
Los resultados muestran que ambos IEH se
correlacionan  significativamente con el IP,
aunque con una magnitud ligeramente inferior a
la del SH bruto (r=0.82 vs r=0.76-0.79). Esto era
esperable, ya que la normalizacién elimina la
variabilidad debida a la antropometria, que en

parte  contribuye al  rendimiento  real.

Revista RIAF ISSN: 2953-6693 Vol — 4 No. 2, julio 2026

102



Comparaciéon con la literatura: Benitez et al
(2022), en una revision sobre eficiencia de salto
en deportes de equipo, reportaron valores de
IEH2 (SH/talla) en jugadores juveniles de

baloncesto de aproximadamente 1.15-1.30,
similares a los nuestros (1.23).
En karatekas adultos de élite, Sdez de

(Villarreal et al. 2023) encontraron valores de
IEH2 de hasta 1.45, ligeramente superiores a
nuestro maximo (1.599), lo que indica que
algunos de nuestros participantes (especialmente
el numero 16 con 1.599) superan incluso los
valores de élite adulta.

Este hallazgo sugiere que el karateca 16 posee
una  capacidad  de salto  excepcional,
probablemente asociada a una genética favorable
0 a un entrenamiento especifico de alta calidad.
Relacion con la potencia de la patada: La fuerte
correlacion entre IEH y wcadera (1=0.70-0.73)
sugiere que la eficiencia en el salto horizontal y la
la cadera

capacidad de

rotar rapidamente

comparten  mecanismos neuromusculares
comunes, probablemente relacionados con la
extension explosiva de cadera y rodilla (Acosta,
2024).

Esto tiene implicaciones practicas: el
entrenamiento pliométrico unilateral, que mejora
el IEH, también podria transferirse positivamente
a la velocidad angular de cadera en la patada. De
hecho, estudios como el de Saez de (Villarreal et
al. 2023) demostraron que 6 semanas de
entrenamiento pliométrico mejoraron
significativamente el salto horizontal y redujeron
las asimetrfas inter-limb, lo que podria traducirse
en una patada mas potente y equilibrada.

¢Cual de los dos IEH es mas recomendable? -
IEH1 (SH/LP): Es mas especifico para el gesto
de la patada, ya que la longitud de pierna influye
directamente en el momento de inercia y en la
velocidad lineal del tobillo. Ademas, mostré un
rango ligeramente mayor y una correlacién
ligeramente superior con wcadera (t=0.70 vs
0.73). - IEH2 (SH/Talla): Es mas practico, pues

la talla es una medida estandar en cualquier

Ademas,

comparar con estudios de otras disciplinas que

control médico-deportivo. permite
usan este indice. Dada la alta correlacion entre
ambos (r=0.94), se puede usar indistintamente
segun la disponibilidad de datos antropométricos.
Limitaciones: Tamafio muestral pequefio (n=16),
solo varones, disefio transversal.

No se midi6é la composicion corporal ni la
maduracién biolégica, que podrian influir en los
indices. La presencia de un wvalor atipico
(participante 16 con SH=275 c¢m) incrementa la
media y la varianza, pero refleja la realidad de la
variabilidad interindividual en el rendimiento
deportivo juvenil.

Aplicaciones practicas: Los entrenadores
pueden calcular el IEH2 facilmente (SH/talla) y

utilizarlo para:

e (lasificar a los karatekas en categorias de
eficiencia baja (1.30).

e Monitorizar la evolucidén de la eficiencia

del salto a lo largo de la temporada.

e Identificar atletas con buena capacidad de
salto pero baja eficiencia (por ejemplo, SH
alto pero talla muy alta), que podrian
beneficiarse ~de un  entrenamiento

especifico de fuerza relativa.

e Detectar talentos excepcionales como el
participante 16 (IEH2=1.599), cuyo perfil
sugiere un alto potencial para deportes que
requieren saltos y patadas explosivas.

Conclusiones

El indice de potencia IP = (Fpico X vtobillo)
/ tejec es valido y sensible para cuantificar la
potencia de la patada Ura Mawashi Geri Jodan en
karatekas juveniles. La velocidad angular de
cadera es su principal determinante.

Los indices de eficiencia horizontal IEH1
(SH/longitud pierna) e IEH2 (SH/talla) son
faciles  de

calcular, se correlacionan

moderadamente con el IP y aportan informacion

complementaria sobre la eficiencia
neuromuscular independiente de la
antropometria.
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Se recomienda el uso del IEH2 (SH/talla) pot su
sencillez y amplia aplicabilidad en el control del
entrenamiento en dojos y escuelas de karate.
Valores superiores a 1.30 indican una eficiencia
horizontal sobresaliente.
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