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Resumen. Antecedentes: La Asimetria Bilateral (AB) y el Déficit Bilateral (DBL) y su potencial relacion negativa con el
rendimiento fisico es actualmente estudiada, aunque la relacion con la velocidad del cambio de direccion (CODS) y el sprint
lineal (5-M) en atletas de karate se desconoce. Objetivo: Examinar las correlaciones entre laAB y el DBL con el CODSy 5-M,
asi como entre el salto horizontal con el CODS y 5-M. Métodos: Diez atletas hombres de categoria cadetes participaron
voluntariamente de este estudio. Entre las habilidades fisicas evaluadas se incluyeron: salto horizontal bilateral (SBJ), salto
horizontal unilateral derecho (RSBJ), salto horizontal unilateral izquierdo (LSBJ), CODS y 5-M. Posteriormente, laAB y el
DBL fueron calculados. Resultados: Se reportd unabajaAB (5.17 + 3.61%) y presencia de DBL (-36.9 % 6.2 %). Correlaciones
moderadas entre laAB con CODS (r = -.38; R?=.15%; p = .30) y 5-M (r = -.47; R*=.22%; p = .19) y entre DBL con 5-
M (r=.51; R?=.26%; p=.16) y bajas con CODS (r = .20; R? =.04%; p=.60). Correlaciones significativas (p < .05) entre
CODS con RSBJ (r =-.92; R? = .85%; p = .00), SBJ (r =-.87; R2=.75%; p = .00) y LSBJ (r = -.82; R? = .67%; p = .00).
Conclusiones: LaAB y el DBL se relacionarian negativamente con el CODS y 5-M. Aunque, el CODS se relaciona con la fuerza
explosiva horizontal bilateral y unilateral.

Palabras claves: Artes marciales, Hombres, Atletas, Fuerza Muscular.

Abstract. Background: Bilateral asymmetry (AB) and Bilateral Deficit (DBL) and their potential negative relationship with
physical performance is currently studied, although the relationship with change of direction speed (CODS) and linear sprint
(5-M) in Kkarate athletes is unknown. Aim: To examine correlations between AB and DBL with CODS and 5-M, as well as
between horizontal jump with CODS and 5-M. Methods: Ten male cadet athletes voluntarily participated in this study. The
physical abilities assessed included: bilateral horizontal jump (SBJ), right unilateral horizontal jump (RSBJ), left unilateral
horizontal jump (LSBJ), CODS and 5-M. Subsequently, AB and DBL were calculated. Results: Low AB (5.17 + 3.61%) and
presence of DBL (-36.9 % 6.2 %) were reported. Moderate correlations between AB with CODS (r = -.38; R = .15%;p =
.30) and 5-M (r = -.47; R* = .22%; p = .19) and between DBL with 5-M (r = .51; R? = .26%; p = .16) and low with CODS
(r=".20; R* = .04%; p = .60). Significant correlations (p < .05) between CODS with RSBJ (r = -.92; R? = .85%; p = .00),
SBJ (r = -.87; R = .75%; p = .00) and LSBJ (r = -.82; R? = .67%; p = .00). Conclusions: AB and DBL would be negatively
related to CODS and 5-M. However, CODS is related to bilateral and unilateral horizontal explosive strength.

Keywords: Martial Arts, Male, Athletes, Muscular Strength.

Introduccién sionado vs. no-lesionado (Bishop etal., 2017). Para efec-
tos del rendimiento deportivo, es importante distin-
guir entre lateralidad (dominio de «habilidad») y domi-
nio de la fuerza (es decir, la extremidad que demuestra
cualidades de fuerza superiores en una tarea determi-

nada) (Meyers etal., 2017). En este sentido, dada la

El fenémeno de la Asimetria Bilateral (AB) o asi-
metria inter-extremidades referido a las diferencias en
el rendimiento o funcién de un miembro con respecto
al otro (Bishop etal., 2019b; Bishop et al., 2019c), esun

tema de estudio de interés en los Ultimos afios. La lite-
ratura establece diferentes clasificaciones para estas di-
ferencias bilaterales que incluyen: dominante vs. no-
dominante, fuerte vs. débil, izquierda vs. derecha, le-
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innegable influencia de la fuerzay la potencia muscular
en el rendimiento fisico de los atletas, la AB ha sido
evaluada utilizando diversas tareas de fuerza que inclu-
yen: sentadilla profunda, dinamometria isocinética y
tareas isomeétricas como sentadilla isométrica (Bishop
etal., 2018a; Bishop et al., 2019c) y de manera indirec-
ta a través de saltos verticales (Sannicandro et al., 2012),
horizontales (del inglés: Standing Broad Jump o SBJ) y
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laterales (Lockie et al., 2014; Sofién et al., 2021). Ade-
maés, los topicos de estudio se han centrado principal-
mente en establecer la relacion entre la AB y incre-
mento del riesgo de lesion (> 15 %) (Kons et al., 2021)
y de manera creciente durante los dltimos afios sobre
su potencial relacion negativa con el rendimiento fisico
0 deportivo (Bishop et al., 2018a; Bishop et al., 2018b;
Bishopetal., 2019b; Konset al., 2020; Konset al., 2021).

De acuerdo con lo anterior, los estudios que analizan
esta problematica han predominado mayoritariamente
en los deportes colectivos (Madruga-Parera et al., 2020;
Bishop et al., 2019b; Bishop, et al., 2019d; Lockieet al.,
2014; Hoffman etal., 2007) y de manera reciente en
los deportes de combate (Kons et al., 2020; Kons et al.,
2021; Sofiénet al., 2021) con resultados controversiales.
En tal sentido, por ej. los autores Bishop et al. (2019d)
reportaron correlaciones inversas significativas (p < .05)
entre la AB evaluada mediante Drop Jump con un menor
rendimiento en sprint de 10 ma 30 my la velocidad del
cambio de direccion (del inglés: Change of Direction Speed
0 CODS) en muijeres adultas futbolistas. También, Bishop
etal. (2019b) documentaron correlaciones inversas sig-
nificativas (p < .05) entre la AB mediante Counter-
Movement Jump (CMJ) con una disminucion del rendi-
miento en 10 m sprint y CODS (a través de la prueba
505) en futholistas de élite de diferentes categorias de
edad. En jugadores de balonmano, los autores Madruga-
Pareraet al. (2020) documentaron correlaciones inversas
significativas (p < .05) entre la AB evaluada mediante
SBJ, salto lateral, CMJ y en tareas especificas de CODS
con un menor rendimiento en CODS 'y en sprint en 20
m. Por otro lado, Hoffman et al. (2007), si bien observo
una AB en CMJ, los autores no reportaron disminucio-
nes significas (p > .05) en el rendimiento en CODS.
Del mismo modo, los autores Lockie et al. (2014) no
documentaron correlaciones significativas entre la AB
de salto vertical, horizontal y lateral con el rendimien-
to del sprint 0 a 20 m y el CODS mediante las prueba
Ty 505 en hombres de diferentes deportes de equipo.

Especificamente, en deportes de combate en judo
concretamente, Kons et al. (2020) documentaron du-
rante una sesion de ejercicio fisico, AB entre las extre-
midades inferiores a través de ultrasonografia y CMJ,
ademés de correlaciones inversas significativas (p < .05)
con indicadores especificos de la prueba especifica de
alta-intensidad Special Judo Fitness Test. En esta misma
linea, recientemente Kons et al. (2021) estudiaron la
AB utilizando CMJ, SBJ, y la fuerza de agarre en cuatro
combates simulados de cuatro min. Entre los resultados
documentaron incrementos significativos (p < .05) en
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la AB documantada partir del CMJ al finalizar el segun-
do combate (p < .00). En karate, en atletas internacio-
nales la presencia de AB ha sido reportada mediante
dinamometria isocinética, aunque sin diferencias signi-
ficativas (p > .05) entre las extremidades inferiores
(Scattone-Silva et al., 2012). También, recientemente
Sofien et al. (2020) reportaron AB mediante el salto
horizontal (5.3 £+ 3.9 %) y CMJ (12.2 £+ 8.5 %) en
atletas de karate de nivel nacional e internacional.

Ahora bien, se ha sugerido que el CODS es impor-
tante en los deportes de combate dado que los atletas
de karate cambian continuamente de direccion, acele-
rando de manera lineal y en diferentes direcciones du-
rante los combates (Herrera-Valenzuela et al., 2020;
Ojeda-Aravenaet al., 2020; Chaabene et al., 2012). De
hecho, los atletas de karate de élite y de mayor expe-
riencia competitiva presentan un rendimiento superior
en CODS que atletas de nivel nacional y de menor ex-
periencia (de Quel et al., 2020). Ademés, el CODS ha
sido descrita como una habilidad fisica predictora del
éxito competitivo en atletas de élite mujeres de karate
(de Quel etal., 2020) y estar relacionada con la fuerza
explosiva, especificamente con las pruebas de salto SJy
CMJ (Herrera-Valenzuela et al., 2020). También, con-
siderando el predominio de las técnicas ofensivas de
mano (84.4%), particularmente utilizando la mano ade-
lantada o kizami tsuki (Chaabene etal., 2015; Tabben
etal., 2018) seguido de las técnicas de patadas circula-
res 0 mawashi geri documentadas en combate (Chaabene
etal., 2015; Tabben et al., 2018), sugieren una
predominancia unilateral en la ejecucion de las técnicas
utilizadas, por lo que este predominio podria verse re-
flejado en una mayor AB influyendo negativamente en
el CODS.

Por otra parte, otro indicador utilizado a partir de
la evaluacion unilateral y de las evaluaciones bilaterales
de la fuerza explosiva, es el Déficit Bilateral (DBL)
(Sarabon et al., 2020; Bishop et al. 2019a). Término
referido a que la diferencia entre la maxima fuerza pro-
ducida con ambas extremidades (por ej. durante una
contraccion bilateral méxima) tiende a ser menor que
la suma de la fuerza total producida por las extremida-
des izquierda y derecha de manera separada (Bishop
etal., 2019a). Al respecto, la evidencia muestra corre-
laciones inversas significativas (p < .05) entre una ma-
yor DBL mediante CMJ con un mayor rendimiento en
CODS (Bishop et al., 2019a), aunque su relacion en at-
letas de karate se desconoce.

De acuerdo con lo anterior, este estudio puede ayu-
dar a los entrenadores a comprender la influencia de la
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AB'y el DBL como herramientas evaluaciones practicas
relacionadas con el monitoreo, lamejora del rendimien-
to y la prevencion de lesiones utilizando métodos senci-
llos de evaluacion a través del salto largo horizontal bi-
lateral y unilateral basados en el supuesto de que la asi-
metria exacerbada entre las extremidades puede au-
mentar el riesgo de sufrir lesiones musculares (Kons
etal., 2021) y/o afectar negativamente el rendimiento
fisico. En consecuencia, el propésito principal fue exa-
minar la correlacion entre la Asimetria Bilateral y el
Déficit Bilateral con la velocidad del cambio de direc-
cion y el sprint en 0 a 5 m, asi como entre el salto
horizontal con el velocidad del cambio de direccion y el
sprint en 0 a 5 m. Hipotetizamos que la Asimetria Bila-
teral y el Déficit Bilateral se correlacionarian negativa-
mente con el rendimiento de velocidad del cambio de
direccion y el sprinten 0 a5 m y que el salto horizontal
bilateral y unilateral correlacionaria positivamente con
el rendimiento en CODS y el sprinten0a5 m.

Material y Método

Acercamiento experimental al problema

Se utiliz6 un disefio correlacional transversal con
seleccion de la muestra de manera no probabilistica por
conveniencia donde los atletas ejecutaron saltos bilate-
rales horizontales (SBJ) y unilaterales con la pierna iz-
quierda (LSBJ) y derecha (RSBJ), las pruebas de veloci-
dad del cambio de direccion mediante la prueba Zig-
Zag (CODS) y sprint en 0 a 5 m (5-M). Durante la
semana previa, una sesion de familiarizacion de las prue-
bas fue realizada a los atletas entregando las instruccio-
nes y el tiempo necesario para practicar cada prueba
tantas veces como fuese necesario, durante una hora
para asegurar la familiarizacion de los procedimientos y
reducir el efecto de aprendizaje. La sesion fue
monitoreada por un profesional cualificado y discutido
verbalmente con cada atleta para garantizar que ambas
partes estuvieran satisfechas con los requisitos antes de
la recopilacion de datos. El reclutamiento de los atletas
del estudio fue realizado el mes de abril del 2019 como
parte de las evaluaciones previas del programa de es-
pecializacion deportiva del Instituto Nacional Depor-
tes de Chile (IND). Las sesiones de las evaluaciones
fueron realizadas durante dos dias consecutivos desde
las 12:00 h a 16:00 h. EI primer dia se evaluaron las
caracteristicas antropométricas y posterior a 24 h, las
variables del rendimiento fisico (RF) de acuerdo con la
intensidad muscular de cada prueba en el siguiente or-
den: SBJ, LSBJ, RSBJ, 5-M y CODS. Dos ensayos para
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cada prueba fueron realizados y el mejor puntaje obte-
nido fue utilizado para el anélisis estadistico posterior.
Posteriormente, a partir de la mejor distancia alcanza-
da de las evaluaciones SBJ, LSBJ y RSBJ se calcularon los
indices de laAB y el DBL.

Participantes

Diez atletas hombres de karate (edad 14 + 1 afios;
estatura 164 = 11 cm; masa corporal 56 = 12 kg; expe-
riencia de entrenamiento 5 + 1 afios) de la categoria
cadetes pertenecientes a una escuela de karate de nivel
competitiva nacional e internacional de Puerto Montt,
adherida a la Federacion Deportiva Nacional de karate
de Chile y participantes al programa de especializacion
deportiva del Instituto Nacional del Deporte (IND)
participaron voluntariamente del estudio. Para su in-
clusion, debieron cumplir con los siguientes criterios:
(i) entrenamiento sistematico por més de 4 afios, du-
rante al menos tres veces por semanas, (ii) entrena-
miento ininterrumpido previo a su inclusion en el estu-
dio durante e» 6 meses, (iii) con ausencia de lesiones
musculo-esqueléticas, (iv) encontrarse preparando com-
peticiones o torneos organizados por la Federacion De-
portiva Nacional de karate de Chile, una organizacion
reconocida por la World Karate Federation (WKF). Todos
los atletas y/o los familiares de los atletas menores de
18 afios fueron informados previamente de los objeti-
vos del estudio, los beneficios asociados, los procedi-
mientos experimentales y los posibles riesgos median-
te un consentimiento informado o asentamiento infor-
mado antes de las evaluaciones. El estudio se condujo de
acuerdo con la declaracion de Helsinki (World Medical
Association, 2013).

Instrumentos

Evaluaciones antropométricas. La estatura (cm) fue
evaluada a través de un estadiometro (Bodymeter 206)
con precision de un mm siguiendo los protocolos
estandares (Caballero & Diaz, 2003). Brevemente los
atletas se ubicaron sin zapatos, con los talones unidos,
espalda y gliteos tocando la superficie vertical del
estadiometro y la cabeza colocada en el plano de
Frankfort. Lamasa corporal (MC) fue evaluada mediante
escala eléctrica de impedancia bioléctrica (InBody120,
tetrapolar 8-point tactile electrodes system, model
BPMO040S12F07, Biospace, Inc., USA, to 0.1 kg) utili-
zando los protocolos de mediciones estandares (McLester
etal., 2018).

\klocidad de cambio de direccion (CODS). La prue-
ba Zig-Zag fue utilizada para evaluar el rendimiento de
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CODS siguiendo las recomendaciones de Loturco et al.
(2018). La prueba consistio en cuatro secciones de 5 m
(20 m de velocidad lineal total) marcadas con conos en
angulos de 100°, que requieron que los atletas
desaceleren y aceleren lo mas rapido posible alrededor
de cada cono. Comenzando desde una posicion de pie
con el pie delantero colocado 0.3 m detréas del primer
par de fotocélulas (Brower Timing System, Salt Lake
City, UT) con precision de 0.001 s. Se instruyo a los
atletas completar la prueba lo més rapido posible, hasta
cruzar el segundo par de puertas de tiempo, ubicado a
20 m de la linea de salida (Little & Williams, 2005). El
tiempo maés rapido de los dos ensayos fue utilizado para
el anélisis estadistico posterior.

Fuerza explosiva horizontal bilateral. El salto hori-
zontal bilateral (SBJ) fue utilizado como medida indi-
recta de la fuerza explosiva horizontal siguiendo las re-
comendaciones previas de Loturco et al., (2018). Bre-
vemente se solicit a los atletas que se pararan con los
dedos de los pies alineados con un marcador negro colo-
cado en el suelo. Los atletas recibieron instrucciones de
realizar un salto horizontal después de ponerse en
cuclillas a una profundidad autoseleccionada, con el ob-
jetivo de saltar lo més adelante posible. Se permitié un
balanceo del brazo para esta prueba debido a la mayor
dificultad. Se realizaron dos ensayos con un descanso de
dos min entre intentos y el mejor intento fue incluido
en el andlisis estadistico posterior.

Fuerza explosiva horizontal unilateral. Los saltos
horizontal unilateral izquierdo (LSBJ) y Derecho (RSBJ)
fueron utilizados como medidas indirectas de la fuerza
explosiva horizontal de las extremidades inferiores iz-
quierda y derecha respectivamente, utilizando las re-
comendaciones de Lockie et al. (2014). Se solicit6 a los
atletas colocar los dedos de ambos pies en la parte pos-
terior de la linea de inicio, antes de equilibrar la extre-
midad que se evalu6. Con un movimiento simultineo
del brazo y agachado, el atleta saltd lo mas adelante
posible, despegando de una pierna, antes de aterrizar
en dos pies. Los atletas tuvieron que «pegar» el aterri-
zaje para que se contara el ensayo. Si el atleta no hizo
esto, se desestimd el ensayo y se intentd otro. Se instru-
y0 a los atletas para que usaran un contra movimiento,
y no se impusieron restricciones en los angulos corpo-
rales alcanzados durante la fase preparatoria del salto o
el movimiento del brazo utilizado. La distancia se midio
al 0.01 m més cercano usando una cinta métrica estandar,
perpendicular desde el frente de la linea de inicio hasta
la parte posterior del talon trasero en el aterrizaje. Se
realizaron dos ensayos para cada prueba y el mejor en-
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sayo se utilizé para el anélisis estadistico posterior.
Asimetria Bilateral (AB). La Asimetria Bilateral entre
las extremidades inferiores (magnitud) fue cuantificado
como el porcentaje de diferencia (%AB) entre el miem-
bro més fuerte y el mas débil (%AB) utilizando la ecua-
cion 1 propuesta por Impellizzeri et al. (2007) y verifi-
cada por Bishop et al. (2018b). Se calculo el indice de
asimetria de la extremidad més fuerte y més débil para
el rendimiento de la distancia alcanzada en SBJ.
Ecuacion 1

B= (extremidad fuerte — extremidad débil) 100

0,
A extremidad fuerte

Déficit Bilateral (DBL). EI Déficit Bilateral fue cuan-
tificado mediante el indice Bilateral (IB) que es la rela-
cion entre los valores bilaterales y unilaterales del salto
horizontal bilateral, a partir de los valores unilateral
izquierdo, unilateral derecho y bilateral de las pruebas
SBJ, como puede verse en la Ecuacion 2

Ecuacion 2

(bilateral)

%IB =[100* . . .
bIB =[100°( unilateral izquierdo + unilateral derecho

)] 100

Se indicé una facilitacion bilateral si el 1B fue
significativamente mayor que 0, y se indicé un déficit
bilateral si el IB fue significativamente menor que 0. La
presencia de un DBL se considerd una diferencia signi-
ficativa de tareas bilaterales en comparacion con la suma
de las tareas unilaterales. Este analisis se utilizo recien-
temente con atletas de judo (Turnes et al., 2019; Kons
etal., 2020).

Sprint de 0 a 5 m (5-M). Para la ejecucion de la
prueba de velocidad lineal de sprint 5-M, se colocaron
dos pares de fotocélulas (Brower Timing System, Salt
Lake City, UT) con precision de 0.001 s a distancias de
cero, 5 m de manera lineal a lo largo del recorrido de
sprint. Los atletas corrieron dos veces comenzando desde
una posicion de pie 0.3 m detras de la linea de partida
en la prueba tradicional, y 5 m detrés de la linea de
partida en la prueba de inicio. Para evitar las influencias
climéticas, las evaluaciones se realizaron en un gimna-
sio cerrado con piso de madera. Un intervalo de des-
canso de dos min fue permitido entre los dos intentos,
el tiempo més répido fue considerado para el posterior
analisis estadistico.

Procedimientos

Las evaluaciones fueron realizadas posterior a 24 h
del ultimo entrenamiento fisico durante la Ultima se-
mana del mes de abril del 2019. Todas las pruebas
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estandarizadas fueron ejecutadas en un gimnasio techa-
do con piso de madera y realizadas por el mismo inves-
tigador quien estuvo cegado de los atletas del estudio al
momento de las evaluaciones. Entre las condiciones de
vestimenta se solicito a los atletas utilizar camiseta de-
portiva, pantalon corto y calzado para correr. Durante
el primer dia se evaluo la edad, estatura, y la masa cor-
poral en estado de ayuno. Posteriormente, al diasiguiente,
las variables del RF. Previo a las evaluaciones del RF
todos los atletas fueron instruidos para que (i) descansa-
ran de manera adecuada la noche anterior durmiendo 8
h, (ii) no consumieran bebidas estimulantes previa las
evaluaciones, (iii) mantuvieran sus habitos alimentarios
y de hidratacion habituales. Durante el dia de las eva-
luaciones del RF los atletas previamente fueron instrui-
dos para dar su maximo esfuerzo durante las pruebas.
Un calentamiento tipico en este deporte fue realizado
con ~15 min de duracion que consistié en movilidad
articular, trote suave por ~5 min y estiramientos ding-
micos. Se realizaron dos ensayos de cada prueba, con
una recuperacion de 60 s entre saltos y dos min entre
las pruebas CODS y 5-M (Bishop et al., 2019a).

Analisis estadistico

Todos los resultados de los atletas analizados son pre-
sentados utilizando la media + desviacion estandar (DE).
La normalidad de los datos fue verificada utilizando la
prueba de Shapiro-Wilk y la homocedasticidad de
varianza a través de la prueba de Levene. Para deter-
minar las diferencias entre el rendimiento del RSBJ
con el RSBJ se realizd una prueba T de Student no pa-
reado. Posteriormente, para examinar la relacion de la
AB'y el DBL del SBJ con el rendimiento de CODS y 5-
M, ademas de la relacion entre el rendimiento del SBJ,
RSBJ y RSBJ con el rendimiento del CODS y 5-M se
utilizé la prueba de correlacion de Pearson (r) con el
95% de coeficiente de intervalo (95%CI). A su vez, el
coeficiente de determinacion (R?) fue determinado para
expresar el porcentaje de cambio entre las variables
analizadas (Borda Pérez et al., 2013). La magnitud de
las correlaciones fue interpretada utilizando la d de Cohen
utilizando los criterios propuestos por Hopkins et al.,
(2009). De 0a .30 se considerd [baja]; .31 a .49 [mode-
rada]; .50 a .69 [grande]; .70 a .89 [muy grande]; y .90
a 1.0, una correlacion [casi perfecta a perfecta]. De for-
ma complementaria, para contrastar las hipétesis esta-
disticas, se realiz6 un andlisis bayesiano, donde los facto-
res de Bayes FB, (a favor de la hipotesis alterativa o H,)
y FB, , (a favor de la hipdtesis nula o H,) con el 95%ClI
fueron calculados (Marsman & Wagenmakers, 2017;
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Quintana & Williams, 2018; Santos-Fernandez, Wu, &
Mengersen, 2019). La interpretacion de los resultados
fue realizada de acuerdo segun la clasificacion de los
valores de Jeffreys donde para H: 1 a 3 se considerd
[débil], 3 a 10 [moderado] y > 10 [fuerte] (van Doorn
etal., 2020). Para el anélisis estadistico se utilizo el pa-
quete estadistico GraphPad Prism (version 6.0, San
Diego, California) con excepcion de los factores
bayesianos los cuales fueron evaluados mediante el pa-
quete estadistico JASP (Equipo JASP, Version 0.14, Uni-
versidad de Amsterdam). El nivel de significancia esta-
distica fue establecido en p < .05.

Resultados

Todos los datos analizados cumplieron con el supues-
to de homogeneidad de varianza (p > .98) y con con el
supuesto de normalidad (p > .05).

En relacion al rendimiento entre LSBJ con RSBJ de
los atletas no se reportaron diferencias significativas (t
= .47; p = .63; d = .22) entre ambas extremidades
inferiores analizadas.

Latabla 1 describe las caracteristicas antropométricas
y de rendimiento fisico de los atletas analizados (n =
10). Los atletas tenian una edad de 14 + 1 afios, una
estatura de 164 = 11 cmy una masa corporal de 56.5 +
12.1 kg. En términos de rendimiento fisico los atletas
obtuvieron un rendimiento en el SBJ de 163.6 + 25
cm, en LSBJ de 127.9 + 21 cm, y en RSBJ de 132.8 +
22.2 cm. Se observo una AB de 5.1 + 3.6 % entre
ambas extremidades inferiores y un DBL de -36.9 +
6.2 %. En tanto, obtuvieron un rendimiento en 5-M de
1.26 £ 0.13 ms* y en la prueba de CODS de 6.96 =
0.73s.

La tabla 2 describe en detalle las correlaciones do-
cumentadas en este estudio. Entre los principales ha-
llazgos se reportaron correlaciones significativas inver-
sas [casi perfectas] entre el rendimiento de CODS con
el RSBJ (r =-.92; R? = .85%; p =.00) y [muy grandes]
con SBJ (r =-.87; R = .75%; p = .00) y con LSBJ (r =
-.82; R? = .67%; p = .00). Una correlacion [grande]
entre el indice del DBL con 5-M (r = .51; R? = .26%;
p=.16)y [baja] con CODS (r = .20; R?=.04; p = .60).
Por otra parte, se documentaron correlaciones [mode-
radas] entre laAB con CODS (r = -.38; R?=.15%; p =
30) y5-M (r = -.47; R*= .22%; p = .19)

En relacion a los resultados complementarios segin
el andlisis bayesiano, probabilidades [fuertes] de aceptar
la H, fueron observadas en el CODS con RSBJ (FB,, =
151.4%), probabilidades [moderadas] con SBJ (FB,, =
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39.6 %) y LSBI (FB,, = 17 %). En tanto probabilidades
[bajas] se reportadas con 5-M (FB,, = .19%). Probabili-
dades [bajas] de aceptar la H, se observaron entre la AB
conel CODS (FB,,=1.0%)y con 5-M (FB , = 1.4 %).
Finalmente, probalidades [moderadas] de aceptar la H,
se documentaron entre el DBL con CODS (FB,, =
3.4%) y con 5-M (FB,, = 5.0%).

Tabla 1.
Caracteristicas antropométricas y los resultados del rendimiento fisico de los atletas analizados (n = 10)
Media = DE 95%Cl
Caracterfsticas antropométricas
14+1
164+ 11
56.5+12.1
Resultados del rendimiento fisico
163.6+ 25.27
127.9+21.8
132.8+22.2
5.17+3.61
-36.9+6.2

Edad (afios)
Estatura (cm)
MC (kg)

12.91a14.86
155.4a172.8
47.2a65.73

SBJ (cm)
LSBJ (cm)
RSBJ (cm)
AB (%AB)
DBL (%IB)

144.12183
111.12144.6
115.72149.9

2.39a7.94

-41.65 2-32.09

5-M (ms?) 1.26+0.13 1.16a1.35

CODS (s) 6.96+0.73 6.40a7.51

Los datos son presentados como media =+ desviacion estandar (DE) con el 95% de confianza de
intervalo (95%Cl)

Significa: MC: masa corporal; SBJ: salto horizontal bilateral; LSBJ: salto horizontal unilateral
izquierdo; RSBJ: salto horizontal unilateral derecho; AB: asimetria bilateral; DBL: déficit
bilateral; 5-M: sprint de 0 a 5 m; CODS: velocidad del cambio de direccién.

Tabla 2.
Correlaciones de los resultados analizados (n = 10)

T R’ 95% Cl P FBy, FByy
AB
CODS 38 15 ~83a 37 30 10 97
5-M 47 22 -.86a.27 19 1.4 67
DBL
CODS 20 .04 ~53a.76 60 19 34
5-M 51 .26 -234.87 16 50 5.0
CODS
SBJ 87 5 ~97a-47 00 306 02
LsBJ -82 67 -95a-.33 .00* 17.5 05
RSBJ -2 .8 -.98-.66 L00%* 151.4 .00
5-M 52 27 -21a.88 15 19 5.1

Significa: AB: asimetria bilateral; DBL: déficit bilateral; CODS: velocidad del cambio de
direccion, 5-M: sprint de 0 a 5 m; SBJ: salto horizontal bilateral; LSBJ: salto horizontal
unilateral izquierdo; RSBJ: salto horizontal unilateral derecho.

p: valor p;*: p < .005; **p < .0001; r: correlacion; R2: coeficiente de determinacion; 95%Cl:
95% coeficiente de intervalo: FB,,: factor bayesiano para la hipdtesis alternativa; FB ,: factor
bayesiano para la hipdtesis nula.

Discusion

El presente estudio tuvo como propdsito principal
fue examinar la correlacion entre la Asimetria Bilateral
y el Déficit Bilateral con la velocidad del cambio de
direccion y el sprint en 0 a5 m, asi como entre el salto
horizontal con el velocidad del cambio de direccion y el
sprint en 0 a 5 m. Entre los principales hallazgos se
reportd una baja AB y un DBL. Ademas, se reportaron
correlaciones moderadas entre la AB con CODS y 5-
M. En tanto, correlaciones moderadas entre DBL con
5-My bajas con CODS. Finalmente, correlaciones sig-
nificativas entre CODS con los resultados de RSBJ, SBJ
y LSBJ.

Analizando los resultados principales, se reporto
ausencias de correlaciones significativas (p > .05) entre
la AB a partir del SBJ con el CODS y 5-M. Estos datos
son similares con los reportados por Lockie et al. (2014)
en atletas jovenes de deportes de equipo, quienes no
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documentaron correlaciones significativas (p > .05)
entre la AB evaluada mediante SBJ y salto vertical, con
una disminucion sustancial del rendimiento en CODS
(PruebaT y 505) y con sprint de 20 m (con intervalos
de 0, 5 my 10 m). De manera similar, recientemente
los autores Madruga-Parera et al. (2020) en jugadores
jovenes de balonmano analizaron laAB mediante el SBJ,
CMJ, salto lateral, tareas especificas en CODS (90° y
180° relizadas con dispositivo isonercial). Entre los re-
sultados no documentaron correlaciones significativas
(p > .05) relevantes entre la AB mediante SBJ, CMJ y
salto lateral con una disminucion del rendimiento en las
tareas de CODS 90°y 180° y sprint en 20 m. Aunque,
evidenciaron correlaciones significativas (p < .05) con
las tareas de CODS con paso lateral y cruzado. Por otro
lado, los datos de este estudio difieren con los resulta-
dos de los autores Bishop et al. (2019b) quienes repor-
taron AB mediante CMJ en futbolistas jovenes de dife-
rentes categorias de edad, reportando correlaciones
inversas significativas (p < .05) con el rendimiento fisi-
coensprinten5m, 10 m, 20 my CODS (a través de la
prueba 505) ejecutado inicialmente con la pierna dere-
cha y posteriormente con la pierna izquierda en
futbolistas de diferentes categorias de edad. En depor-
tes de combate, analizando la AB con tareas especificas
de rendimiento, principalmente en judo, se han repor-
tado diferencias significativas (p < .05) en indicadores
de la prueba Special Judo Fitness Test con el lado dominan-
te vs no-dominante (Kons et al., 2020) y un incremento
en la magnitud de la AB mediante el SBJ tras cuatro
combates sucesivos (Kons et al., 2021).

De acuerdo con lo anterior, la ausencia de correla-
ciones significativas en los resultados de este estudio
podrfan ser explicados por la baja AB (5.1%; p = .63; d
= .22) reportada entre ambas extremidades inferiores
de los atletas analizados. Ademés, se sugiere que la AB
estarfa influenciada por la edad y por el tipo de prueba
realizada (Sarabon et al., 2020; Madruga-Parera et al.,
2020; Bishop et al., 2017).

En cuanto al DBL se documentaron ausencias de co-
rrelaciones significativas (p > .05) con el rendimiento
en CODS y 5-M. Estos resultados contrastan parcial-
mente con los documentados por Bishop et al. (2019a)
quienes en estudiantes activos universitarios reporta-
ron presencia de DBL a patir del SBJ, CMJ'y DJ y co-
rrelaciones inversas significativas (p < .05) con un ma-
yor rendimiento en CODS (prueba 505) de manera
bilateral y ejecutada iniciando con la pierna izquierda y
posteriormente con la pierna derecha. A su vez, los au-
tores, no documentaron correlaciones significativas (p
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> .05) con sprinten 10 my 30 m. Los autores, sugieren
que la presencia del DBL de los participantes analizados
seria beneficioso para el rendimiento de CODS por la
naturaleza unilateral de esta habilidad. En este sentido,
las correlaciones inversas significativas (p = .00) entre
el SBJ y mayores con la extremidad inferior derecha vs.
la extremidad inferior izquierda con el rendimiento
CODS documentadas en este estudio, ademas, una pro-
babilidad baja de aceptar la H (FB, , = 3.0) podrian apo-
yar este planteamiento. Sin embargo, se necesitan mas
estudios para ser concluyentes.

También, correlaciones significativas (p < .05) en-
tre el SBJ con el rendimiento en CODS fueron repor-
tados en este estudio. Esto es consistente con la recien-
te evidencia en karate (Herrera-Valenzuela et al., 2020)
y taekwondo (Ojeda-Aravena et al., 2020; Chaabene
etal., 2018) donde se documentd una correlacion entre
pruebas de CODS especificas de sus respectivos depor-
tes con pruebas indirectas de fuerza explosiva, inclu-
yendo SBJ. En este sentido, los autores sefialan que la
fuerza explosiva es un factor relevante para el rendi-
miento en los deportes de combate y deberfa entrenar-
se tanto el componente de fuerza de reaccion al suelo
horizontal como vertical de los saltos ya que ambos
podrian mejorar el rendimiento del CODS (Chaabene
etal., 2018). A su vez, se reporté un predominio unila-
teral de la extremidad derecha manifestado en el ren-
dimiento obtenido en RSBJ con una correlacion inversa
con el rendimiento en CODS (p < .00). En este senti-
do, las pruebas de CODS presentan una aceleracion en
el plano horizontal que podria tener relacion con el ren-
dimiento de salto horizontal unilateral (Lockie etal.,
2014). En el karate en particular, las respuestas de este
estudio serian esperables, dado el predominio unilate-
ral de la guardia izquierda con utilizacion del segmento
derecho documentado en combates oficiales (Ibafiez
etal., 2018) siendo indicativo de una preferencia por la
predominancia unilateral del deporte.

Por otra parte, este estudio no estuvo exento de
limitaciones. Es importante sefialar que los andlisis de
correlacion tienen limitaciones, ya que factores como
la edad de los atletas analizados, la masa corporal, los
atributos de la condicion fisica, la flexibilidad, la técnica
y la fuerza muscular de las piernas pueden tener un
efecto en los modelos estadisticos derivados (Lockie
etal., 2014) y por tanto los resultados deben ser inter-
pretados con precaucion. También hay que considerar
que el bajo nimero de atletas producto de la homoge-
neidad de la muestra, no permite extrapolar los hallaz-
gos, requiriendo de futuros estudios con mayor poten-
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cia estadistica para ser concluyentes.

Futuros estudios podrian comparar la AB y el DBL
utilizando diferentes tipos de saltos, y diferente
ecuaciones descritas en la literatura (Bishop et al. 2019a;
Bishop et al., 2018b), utilizando disefios de mayor com-
plejidad (por ej. test-retest) y medidas de confiabilidad
(correlacion intra-clase, coeficiente de variacion y error
técnico de medicion). Lo anterior, con el fin de estudiar
en profundidad el impacto de la Asimetria Bilateral y el
Déficit Bilateral y su relacion con el rendimiento fisico
en los deportes de combate.

Aplicaciones précticas

En términos précticos la evaluacion de las pruebas
del salto bilateral y unilateral horizontal pueden ser uti-
lizados por los entrenadores de atletas de karate para
(i) monitorear la fuerza explosiva con vector horizontal
(i) determinar laAB y la IB con la finalidad de prevenir
una exhacerbada asimetria y con ello el riesgo de lesion
(ii) utilizar el salto largo horizontal bilateral y unilate-
ral como un método de facil aplicacion y de bajo costo
de implementacion y facilidad de medicion.

Conclusiones

La Asimetria Bilateral y el Déficit Bilateral se rela-
cionarfan negativamente con el rendimiento de la velo-
cidad del cambio de direccion y el sprint en 5 m en los
atletas de karate de categoria cadetes. Aunque, el ren-
dimiento de la velocidad del cambio de direccion se
relaciona con el rendimiento de la fuerza explosiva ho-
rizontal bilateral y unilateral.
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