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REVISION SISTEMATICA

Caracteristicas fisicas y fisiologicas de los peleadores de kickboxing: revision sistematica



Resumen

El kickboxing es un deporte de combate en el que los peleadores pueden lanzar golpes con
manos, rodillas, tibias y pies. Se trata de un deporte intermitente de alta intensidad, aciclico,
que requiere unas buenas capacidades fisicas. El objetivo de esta revision sistemadtica fue
analizar la literatura cientifica actual para determinar las caracteristicas fisicas y fisioldgicas
de los peleadores de kickboxing. Para ello se realizaron busquedas de articulos cientificos en
las bases de datos PubMed, Scopus y Web of Science que cumplieran con los siguientes
criterios de inclusion: 1) deporte: kickboxing o thai boxing, 2) acceso a texto completo, 3)
idioma: inglés o castellano, 4) caracteristicas de los participantes: competidores amateur y
profesionales o mas de 1,5 afos de experiencia y 5) edad comprendida entre los 16 y 35 afios.
Un total de 28 estudios fueron incluidos en esta revision. Los peleadores de kickboxing son
unos deportistas con un buen desarrollo muscular y con un porcentaje de grasa bajo. A su vez,
son atletas con una capacidad anaerdbica muy alta, una buena capacidad aerdbica y que son
capaces de generar valores de fuerza muy altos en las diferentes técnicas de golpeo. Del mismo
modo, obtienen buenos resultados en test de fuerza maximos, dinamometria isocinética, test de
fuerza explosiva y fuerza resistencia.
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* Trabajo realizado conforme al formato exigido por la revista “Journal of Sports Sciences”



Introduccion

El kickboxing es un deporte de combate moderno en el que los peleadores se pueden
lanzar mutuamente golpes con manos, codos, rodillas, tibias y pies. Dentro de los deportes de
combate se localiza en los deportes de golpeo (Slimani et al., 2017a). Existen diversos estilos
de kickboxing que han evolucionado de manera diferente como son el thai boxing (del tailandés
“muay thai”), el kickboxing japonés, el Savate francés y el kickboxing con reglas americanas o
europeas (Buse, 2009).

Un combate de kickboxing consta de 2 a 10 asaltos de 2 o 3 minutos cada uno y con un
descanso de 1 minuto entre asaltos. EI nimero de asaltos y la duracion de estos dependen del
nivel de competicion; amateur y profesional. En amateur los asaltos son de 2 minutos y el
combate puede constar como maximo de 9 asaltos. En cambio, en categoria profesional los
asaltos son de 3 minutos y con un maximo de 10 asaltos (ISKA, 2017, 2019).

En cuanto al resultado del combate, en todas las peleas participan 3 jueces que evaltian
y califican a los contendientes con el sistema de puntuacion de 10 puntos. El ganador de cada
asalto recibe 10 puntos, mientras que el perdedor recibe 9, 8 o 7 puntos dependiendo de la
superioridad mostrada por el rival (clara superioridad o knockdowns) o en caso de existir faltas
reglamentarias. En caso de empate, el asalto se puntiia como 10/10 (ISKA, 2017, 2019).

Por otro lado, como en la mayoria de los deportes de combate, los peleadores compiten
en categorias definidas por la edad, el sexo y la masa corporal (Reale et al., 2017). En las
competiciones internacionales, las categorias de edad se diferencian en junior (16-18 anos),
senior (19-40 afios) y veteranos (41-50 afios). En la competicion femenina existen 6 categorias
de peso, desde <48 a >70 kg y en la masculina 12 categorias, desde < 51 a> 91 kg (WAKO,
2020).

En cuanto a las caracteristicas propias del kickboxing se trata un deporte intermitente
de alta intensidad, aciclico, que requiere de habilidades complejas y buena preparacion tactica
para conseguir el éxito (Buse, 2009). Analizando las acciones que se dan en un combate de esta
disciplina deportiva, se puede observar que el ratio de trabajo-descanso es de 1:1,5 a 1:2 y el
ratio de acciones de alta intensidad-descanso es de 1:6 (Ouergui et al., 2021; Slimani et al.,
2017b).

Para poder realizar esas acciones de alta intensidad de forma repetida, los peleadores
de kickboxing o kickboxers desarrollan sus capacidades fisicas y fisioldgicas, destacando el
metabolismo anaerdbico y la potencia muscular (Ouergui et al., 2021; Rydzik et al., 2021).
Diferentes estudios han analizado las variables fisiologicas de los peleadores durante los
combates y han observado que los combates los peleadores llegan a alcanzar frecuencias
cardiacas (HR) maximas de 188 + 8 o 185 £ 3 pulsaciones por minuto (ppm) y valores de
lactato maximos (La) de 14 + 1,8 0 14,6 = 1,9 mmol/L (Ouergui et al., 2015; Rydzik et al.,
2021).

A su vez, en el estudio de Ouergui et al. (2015), los peleadores, al final de cada asalto
comunicaron un indice de esfuerzo percibido (RPE) en la escala de Borg CR-10 (Borg, 1998),
destacando el obtenido al final del tercer asalto con un resultado de 9 = 0,7. De forma similar,
en el estudio de Ouergui et al. (2014) obtuvieron resultados similares utilizando la escala 6-20
(Borg, 1998), donde los kickboxers comunicaron un RPE de 16 = 2 al final del tercer asalto.



Aparte de los estudios que analizan las demandas fisioldgicas propias de los combates
de kickboxing, existen estudios que han utilizado test mas cldsicos o generales para analizar
las caracteristicas fisicas y fisiologicas de los kickboxers como son los diferentes tipos de saltos,
la antropometria, los test de fuerza, las pruebas de esfuerzo incrementales y el test de Wingate
entre otros (Burdukiewicz, 2018; Maly et al., 2017; Ouergui et al., 2016; Silva et al., 2014;
Slimani, Taylor, et al., 2017)

Todo lo anterior parece mostrar que la condicion fisica es uno de los aspectos mas
importantes en este deporte. Es por ello que el objetivo de esta revision sistematica es analizar
las caracteristicas fisicas y fisioldgicas de los peleadores de kickboxing.

Método
Busqueda

Esta revision sistemadtica fue realizada siguiendo las directrices PRISMA (Moher et al.,
2010). Para encontrar los articulos originales publicados en revistas revisadas por pares se
utilizaron las bases de datos PubMed, Scopus y Web of Science. Se realizaron busquedas hasta
el 15 de junio de 2022 utilizando la estrategia PICO formando la siguiente combinacion:
kickbox* AND (performance OR physiology OR vo2 OR aerobic OR anaerobic OR strength
OR power OR "range of motion" OR flexibility OR anthropometry OR "body composition").
La busqueda se limit6 a articulos escritos en inglés.

Proceso de inclusion y exclusion

Se establecieron estos criterios de inclusion: 1) deporte: kickboxing o thai boxing, 2)
acceso a texto completo, 3) idioma: inglés o castellano, 4) caracteristicas de los participantes:
competidores amateur y profesionales o mas de 1.5 afios de experiencia y 5) edad comprendida
entre los 16 y 35 anos. Los criterios de exclusion fueron los siguientes: 1) no cumplir algun
criterio de inclusion, 2) variables no relacionadas con el tema, 3) articulos de revision, 4) los
participantes lesionados al inicio del estudio o durante el desarrollo del mismo, 5) haber
realizado ejercicio fisico intenso en las 24 horas previas a la ejecucion de las pruebas
propuestas, 6) estudios descriptivos que no ofrecen informacién precisa sobre la metodologia
empleada o resultados obtenidos.

En la estrategia de busqueda, se evaluaron el titulo y resumen de forma independiente.
En el caso de que el resumen no proporcionara informacion suficiente, el articulo se selecciond
para leerlo a texto completo. Todas las busquedas fueron realizadas por .M. asesorado por J.C.
Los resultados de las busquedas fueron volcados al software Rayyan (Ouzzani et al., 2016)
donde se eliminaron los articulos duplicados. Basandose en los criterios mencionados en el
anterior parrafo, se realizd un primer cribado analizando el titulo y un segundo cribado
evaluando el resumen. Los articulos que pasaron ambos filtros fueron seleccionados para la
lectura de texto completo. La elegibilidad de los textos completos fue valorada por .M. y
cualquier tipo de duda o problema fue discutida y resuelta junto a J.C.

Calidad Cientifica

Tras el proceso de inclusion, para evaluar la calidad cientifica de los articulos
seleccionados se utilizo la escala de PEDro y los niveles de evidencia de Oxford. La escala
PEDro es una herramienta disefiada para evaluar la calidad metodologica o rigor cientifico de
los disefios clinicos. Se basa en 11 items y se otorga un punto si el articulo cumple con el



criterio, salvo el criterio 1 que no se utilizada para el calculo de la puntuacion (de Morton,
2009). Teniendo en cuenta que en el caso de los estudios de intervencion en la actividad fisica
es imposible cegar a los participantes o al investigador que esta supervisando el ejercicio y que
el evaluador no suele estar cegado, los items referentes al cegado del 5 al 7 se han eliminado
de la escala (Baz-Valle et al., 2021). Es por ello, que tras quitar los criterios mencionados nos
quedamos con una escala que varia del 0 al 7.

En cuanto a los niveles de evidencia de Oxford, valoran la evidencia segun la tematica
y el tipo de estudio, a la vez que la evidencia de acuerdo al mejor disefio para cada dmbito
clinico. El nivel de evidencia de Oxford varia del 1 al 5, siendo las revisiones sistematicas de
estudios aleatorizados y controlados y 5 opiniones de expertos en la materia (OCEBM Levels
of Evidence Working Group, 2011).

Resultados
Estudios seleccionados

Como se puede ver en la Figura 1 al aplicar la estrategia de bisqueda se encontraron
480 articulos. Tras eliminar 203 duplicados y realizar el primer cribado, 54 estudios fueron
seleccionados para la lectura del texto completo de los que 28 cumplieron los criterios de
inclusion.
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Figura 1: Diagrama de flujo (PRISMA)
Nivel de evidencia y calidad de los estudios

Segun los niveles de evidencia de Oxford los 28 estudios seleccionados obtuvieron una
puntuacion de 1b y 2c, por lo que se tratan de estudios de grado de recomendacién A y B. En
cuanto a la escala PEDro, los estudios obtuvieron una puntuacion de 5,5 + 0,92 (Tabla X)



Caracteristicas fisicas y fisiologicas de los peleadores de kickboxing
Antropometria

En la Tabla 1 podemos observar las caracteristicas antropométricas de los kickboxers.
Se trata de una poblacion con un IMC entre 22 y 24,4 de media, por lo que se sitlian en la zona
alta de los valores normales. Respecto al porcentaje de grasa (BF %) estos peleadores oscilan
entre valores de 8,1 y 12,6 %, salvo en el estudio de Burdukiewicz 2018 que lleg6 a ser de 19,3
%, es decir, superior a la observaba en el resto de estudios. En lo que se refiere al método para
obtener el porcentaje graso, vemos que el método mas comun es la biompedancia eléctrica
(BIA), seguido del sumatorio de pliegues cutaneos. El somatotipo muestra un perfil de
deportista mayormente mesomorfo, con valores entre 4,3 y 5,9. Un valor alto de mesomorfia
esta relacionado con una masa muscular alta. Si observamos los niveles de porcentaje de masa
muscular o masa libre de grasa (FFM) que encontramos en otros dos estudios de la tabla
coincide con lo anteriormente mencionado, por lo que se trata de atletas con un porcentaje
muscular alto.

**% Insertar Tabla 1 aqui ***
Demandas fisiologicas de los combates de kickboxing

Existen diversas formas para analizar las cualidades fisicas y fisioldgicas que debe de
tener un deportista y una de ellas es medir lo que ocurre durante la propia competicion. En este
caso, como se puede ver en la Tabla 2, 7 de los estudios han analizado los cambios en ciertos
pardmetros fisiologicos (VO2, HR y lactato) en el desarrollo de un combate.

En el estudio de Crisafulli et al. (2009) encontraron que el consumo de oxigeno maximo
(VO2max) durante un combate simulado fue de 44,9 + 2,95 ml/kg/min. En el resto de estudios,
se analizaron el lactato, la frecuencia cardiaca y en algunos el RPE. En relacion al lactato se ve
como los valores en reposo rondan los 2 mmol/L, mientras que los valores después del tltimo
asalto llegan a ser de 12,14 a 15,8 mmol/L. Si nos centramos, en los estudios de Ouergui et al.
(2014) y Rydzik et al. (2021) se puede observar que 10 y 20 minutos después de la pelea todavia
no se han recuperado los valores basales de lactato (10,98 + 0,33 y 5,1 £ 1,3 mmol/L,
respectivamente).

En cuanto a la HR, los valores basales se encuentran entre 69 y 95 ppm. No obstante,
después del ultimo asalto del combate se llegan a alcanzar en la mayoria de casos resultados
por encima de 180 ppm. Por ultimo en lo que concierne al RPE los valores que reportan los
kickboxers estan en algunos casos cerca del maximo, 7-9 en la escala de Borg CR-10y 16 + 2
en la escala del 6-20.

**% Insertar Tabla 2 aqui ***
Test especificos de golpes del kickboxing

Por otro lado, y dejando a un lado los test de fuerza general, existen otro tipo de pruebas
para medir la fuerza especifica de los peleadores de kickboxing. Tratdindose de un deporte en
el que se lanzan golpes con manos, pies y rodillas una de las metodologias para analizar estos
golpes es el uso del andlisis cinematico acompanado por células de carga o transductores de
fuerza colocados en una superficie fija. De esta manera los kickboxers pueden realizar las



técnicas de golpeo teniendo como diana las células de carga. Como se puede ver en la Tabla 3,
de los 28 estudios incluidos solo 3 estudios han realizado este tipo de analisis.

En el caso de Gavagan & Sayers (2017) analizaron la patada (roundhouse) alta de
diferentes artes marciales y vieron que los peleadores de thai boxing fueron capaces de generan
una fuerza de impacto de 1400 = 419 N (2,08 + 0,57 N/kg) y que la maxima velocidad del pie
fue de 13,24 £ 2,3 m/s. En el estudio de Lee & McGill (2017) analizaron tres golpes; el jab
(recto mano adelantada), el cross (recto de la mano atrasada) y el golpe de rodilla. La rodilla
es el golpe que mas fuerza generd (108,8 + 1,7 N/kg), seguido del cross (61,4 + 7,9 N/kg) y el
jab (42,5 + 4,6 N/kg). En cuanto a la velocidad se cumple el mismo patron siendo el golpe de
rodilla el que mayor velocidad alcanzo, seguido del cross y por tltimo, el jab.

En el estudio de Halperin et al. (2017) analizaron la fuerza y velocidad que generaban
un campeon mundial y un grupo de peleadores amateur de kickboxing. Los resultados muestran
que el golpe mas fuerte tanto en el campedn mundial como en los amateur fue el gancho de
derecha (48,8 y 46 + 1,8 N/kg respectivamente) y el menos fuerte el jab (26,3 y 24,6 +£ 1,8 N/kg
respectivamente). En cuanto a la velocidad el golpe mas lento fue el jab para los dos grupos
(8,3-10 y 7,5 £+ 0,3 respectivamente), pero el mas rapido en el caso del campedn mundial fue
el gancho de izquierda (10,7-13,9 m/s) y en los amateur el gancho de derecha (12,6 = 0,7 m/s).

**% Insertar Tabla 3 aqui ***
Condicion aerobica y consumo de oxigeno (VO2)

Segun los estudios de la Tabla 4, los valores de VO2max de los kickboxers varian entre
47,2 y 62,7 ml/kg/min, por lo tanto se trata de deportistas con una condicidon aerdbica buena.
Hay que destacar que salvo los estudios de Zabukovec y Tiidus (1995) y Crisafulli et al. (2009)
en los que se utilizo un analizador de gases y una prueba incremental en cicloergdmetro o cinta,
en el resto de los estudios se han utilizado test de campo (test de cajon o 20MST) para predecir
el VO2max, es decir lo estiman, pero sin llegar a medirlo directamente. Si tomamos los datos de
esos dos estudios observamos que los valores son de 48,52 y 62,7 ml/kg/min, perteneciendo
este ultimo valor a 4 peleadores profesionales de kickboxing.

**% Insertar Tabla 4 aqui ***
Condicion anaerobica (Test de Wingate)

En esta revision sistematica, 5 de los estudios han evaluado la condicion anaerdbica de
los kickboxers mediante el test de Wingate, 4 de ellos han medido la potencia de los brazos y
2 de ellos la de las piernas (Tabla 5). En cuanto a los brazos, la potencia maxima (PP) obtenida
variade 5,6 a 7,6 W/kg y la potencia media (MP) de 3,6 a 5,4 W/kg. Respecto al test de Wingate
para las piernas los valores de PP varian de 13,1 a 18,8 W/kg, mientras que la MP varia
dependiendo del protocolo. En el estudio de Zabukovec & Tiidus (1995) se realizé un Wingate
clasico de 30 segundos y los participantes obtuvieron una MP de 10,5 W/kg. En cambio, en el
estudio de Kishali et al. (2021) realizaron 3 protocolos diferentes uno de 6 s, otro de 10
repeticiones de 6 s y un ultimo de 60 s obteniendo unas medias de MP de 12,1 W/kg, 9,7 W/kg
y 7.7 W/kg respectivamente.

**% Insertar Tabla 5 aqui ***



Saltos (CMJ, SJ, HJ) y MBT

Los saltos son test validos para medir la fuerza explosiva de las piernas (Markovic et
al., 2004). Es por ello, que muchos de los estudios de esta revision han utilizado estos test para
evaluar a los peladores de kickboxing. Dentro de los tipos de saltos mas utilizando se encuentran
El salto con contra movimiento (CMJ), el salto horizontal (HJ) y el squat jump o SJ (Markovic
et al., 2004). Como se puede ver en la Tabla 6, la media del CMJ en esta poblacion varia de
27,7 a39,3 cm, la del HJ de 201,3 a 208.3 cm y el tinico valor de SJ es de 28.86 cm.

El lanzamiento de balon medicinal (MBT) es un test que mide la fuerza explosiva de
los brazos (Slimani et al., 2017b). La media que han obtenido los kickboxers en diferentes
estudios en el test MBT tiene un rango de 4,18 a 4,59 m.

**% Insertar Tabla 6 aqui ***
Test de fuerza

Como se puede ver en la Tabla 7, dentro de los test de fuerza de los estudios
seleccionados en esta revision sistematica podemos diferenciar dos tipos; por un lado los test
realizados con una maquina isocinética o dinamometria y por otro los test realizados con una
carga externa fija. En los test realizados en maquinas isocinéticas se puede seleccionar la
velocidad a la que se realiza el movimiento y en este caso son: 60, 180 o 300 °/s. Seglin los
resultado de los diferentes estudios a 60°/s los kickboxers son capaces de generar entre 220 y
250,5 +41,3 N con el cuadriceps y entre 126,8 = 31,6 y 134,5 + 29,6 N con los isquiosurales.
A 180°s generan entre 167,6 = 25,1 y 224 £ 20 N con los cuadriceps y en el caso de los
isquiosurales varia entre 80,2 + 25y 140 £ 16,9 N.

Si analizamos la fuerza de agarre o presion de la mano de los kickboxers se observa que
los valores tienen un rango desde 33,9 = 7,9 kg hasta 56 + 2.1 kg. Por otro lado, nos
encontramos con los test de fuerza maxima o 1RM. En esta revision se han encontrado dos
estudios que analizan el 1RM de los peleadores de kickboxing en el press de banca y la
sentadilla obteniendo valores maximos de 74 + 7,5 kg para el press de bancay 109,4 + 10,5 kg
para la sentadilla.

Por otra parte, existen diferentes test para medir la fuerza resistencia. Contar el nimero
de crunch abdominales que el deportista es capaz de hacer en 30 segundos es uno de ellos. En
este caso tres estudios han realizado ese test obteniendo valores entre 24,7 + 3.2 repeticiones y
30,35 £ 5 repeticiones. Asimismo, en la Tabla X podemos ver en nimero de repeticiones
maximas que han logrado hacer los peleadores de kickboxing en dominadas y flexiones.

*** Insertar Tabla 7 aqui ***
Discusion

El objetivo principal de esta revision sistematica fue analizar las caracteristicas fisicas
y fisiologicas de los peleadores de kickboxing. Los resultados muestran que los kickboxers son
deportistas con un buen nivel de masa muscular y un porcentaje de grasa bajo. Asimismo,
poseen una capacidad anaerdbica alta y son capaces de generar niveles de fuerza altos en las
técnicas de golpeo.

En cuanto a las caracteristicas antropométricas, los kickboxers son sujetos con un IMC
normal (22,2-24,4 kg/m?), pero que se ubican en la parte alta de este rango de normalidad (18,5-



24.9 kg/m?). Cannataro et al. (2020) y Ljubisavljevié¢ et al. (2015) observaron que la masa
muscular suponia més de la mitad de la masa corporal de estos atletas (52,9 +3 % y 57,1 + 3,9
%, respectivamente). Del mismo modo, en el estudio Mala et al. (2019) encontraron que, de
los 80,8 kg de masa corporal, 70,2 kg eran de masa libre de grasa. Estos resultados son similares
a los estudios de Burdukiewicz (2018) y Zabukovec & Tiidus (1995) donde observaron que la
mesomorfia era el componente con mayor predominancia.

Por otro lado, el porcentaje de masa grasa de los kickboxers se encuentra entre un 8,1 y
12,6 % (Mala et al., 2019; Zabukovec & Tiidus, 1995), salvo en uno de los estudios que llego
a ser de un 19,3 % (Burdukiewicz, 2018). En este tltimo estudio el somatotipo muestra un
valor bajo de endomorfia, concretamente 2,5, por lo que parece que la bioimpedancia no fue
precisa a la hora de medir el porcentaje de masa grasa. Hay que tener en cuenta que la
endomorfia se determina mediante una ecuacidén en la que se tienen en cuenta 3 pliegues
cutaneos, los mismos pliegues que utilizod el estudio de Zabukovec & Tiidus (1995) para
estimar el porcentaje de masa grasa. En ese trabajo los peleadores de kickboxing mostraron un
valor de endomorfia de 2,6 y un porcentaje de grasa de 8,1 %.

Las demandas fisiologicas de los combates de kickboxing se han analizado en algunos
casos (Ouergui et al., 2014, 2015, 2017, 2021; Rydzik et al., 2021; Salci, 2015) mediante
combates en los que han monitorizado diferentes pardmetros fisioldgicos como son, la
frecuencia cardiaca, el nivel de lactato en sangre y el consumo de oxigeno (VO2). E1 VO2 y el
gasto energético solo se analizo en el estudio de Crisafulli et al. (2009) por las dificultades que
dicha monitorizacion conlleva. Cabe destacar que no se traté de un combate real, sino de un
combate simulado en el que los participantes utilizaban un analizador de gases portatil mientras
golpeaban unos escudos de brazos que sujetaba el compafiero de entrenamiento.

En lactato es el sustrato final de la glucolisis anaerébica y por ende es un parametro
utilizado para estimar el componente anaerdbico de los diferentes esfuerzos fisicos (Chicharro
& Vaquero, 2006). En el caso del kickboxing, y por las caracteristicas de este deporte, el lactato
se puede medir a nivel basal al final de cada asalto y después del combate. El anélisis de la
Tabla 2 sugiere que los niveles de lactato méximos se obtienen al finalizar el Gltimo asalto y
estos oscilan entre 12 y 15,8 mmol/L. Esto parece indicar que el lactato en sangre se va
acumulando a lo largo del combate. Asimismo, como muestran los estudios de Ouergui et al.
(2014) y Rydzik et al. (2021) los niveles de lactato necesitan de un largo tiempo para
recuperarse y tras 10 y 20 minutos de recuperacion los niveles no disminuyen al nivel basal.

En cuanto a la frecuencia cardiaca, los valores que obtienen los kickboxers durante el
combate siguen la misma dinamica que el lactato, halldndose los valores méaximos al final del
tercer y ultimo asalto. Aunque en la mayoria de los estudios no se muestra la HRmax de los
sujetos, ni valores submaximales de la misma, en el estudio de Ouergui et al. (2021) si que lo
hacen, observando en alguno de los casos llegar al 87 + 5 % de la HRmax medida en un
“multistage 20-m shuttle run test”. En el resto de estudios analizados (referencias), los
kickboxers pueden llegar a alcanzar unos valores medios entre 182 +4 y 188 + § ppm.

La escala de esfuerzo percibido (RPE) puede ser utilizada para analizar la carga que
supone un combate para el deportista. En los estudios de Ouergui et al. (2015) y Salci (2015)
utilizaron una RPE de 0-10. Al igual que con el analisis de lactato y la HR, se observa un patrén
ascendente a lo largo de los asaltos, llegando al maximo en el tercer asalto obteniendo
resultados de 9 + 0,7 (Ouergui et al., 2015) y 7,2 £ 1,2 (Salci, 2015). En el estudio de Ouergui



et al. (2014) utilizaron una RPE de 6-20 y los kickboxers comunicaron un nivel de esfuerzo de
16 £ 2 al final del tercer asalto.

En referencia al andlisis de la fuerza y la velocidad ejercida en los test especificos de
golpes de kickboxing, el estudio de Gavagan & Sayers (2017) analiz6 ciertos parametros de la
patada alta de 8 peleadores elite (Tabla 3). Los autores encontraron que el pico de velocidad
del pie en la patada era de 13,24 m/s y que disminuia casi 6 m/s antes del impacto, llegando a
ser la velocidad del pie en el impacto de 7,22 m/s. Por otro lado, a pesar de que Lee & McGill
(2017) y Halperin et al. (2017) las mismas técnicas de golpeo (jab y cross) la magnitud de los
resultados fueron muy diferentes por lo que es dificil saber cual representa mejor la realidad.
Aunque ambos estudios utilizaron células de carga para medir la fuerza, la diferencia (del 72
% en el jab y del 66 % en el cross) podria deberse a la metodologia o al instrumento empleado
para recoger los datos. Lo que si se puede observar es que el cross es un golpe mas fuerte (44,5-
50 %) y rapido (26-39 %) que el jab (Halperin et al., 2017; Lee & McGill, 2017).

A su vez, en el estudio de Halperin et al. (2017) se realiza una prueba piloto en un
campeon mundial de kickboxing y luego el mismo procedimiento en un grupo de peleadores
amateur. Ese estudio muestra que el gancho de izquierda es 8 % mas fuerte que el cross y que
el gancho de derecha es un 15 % mas fuerte que el de izquierda. Esto podria deberse a la
cantidad de movimiento que el kickboxer genera en cada golpe siendo los golpes con la mano
de detras mas fuertes tanto en el golpe directo como en el gancho. Siguiendo en esa linea, la
cantidad de movimiento podria explicar que en el estudio de Lee & McGill (2017) el golpe de
rodilla fuera mas fuerte que los golpes lanzados con las manos. En referencia a la velocidad de
cada uno de los golpes, ésta es similar relacion observada con la fuerza es el mismo mencionado
con la fuerza; jab, cross, gancho de izquierda y gancho de derecha como golpe mas rapido
Halperin et al. (2017) (pon la diferencia en porcentaje). Sin embargo, el campedn mundial es
entre un 2 y 3 % mas rapido con su gancho de izquierda que con el de derecha.

Aunque la condicion anaerdbica es capacidad importante en estos deportistas, la
condicion aerdbica también, debido tanto a la carga de entrenamiento asi como a la
recuperacion entre los asaltos de un combate (Buse, 2009). La Tabla 4, muestra una alta
capacidad aerobica de kickboxers (medida como consumo de oxigeno maximo) que oscila entre
los 47,2 y 62,7 ml/kg/min.

En referencia a la capacidad anaerobica, otro de los test que se suelen utilizar en la
literatura cientifica es el Wingate. Este puede ser tanto de brazos como de piernas. Los
peleadores de kickboxing son capaces de generar hasta 7,5 W/kg de potencia maxima y 5,4
W/kg de potencia media con los brazos y 18,8 W/kg de potencia maxima y 10,5 W/kg de
potencia media con las piernas.

La fuerza explosiva es una capacidad importante que puede ser medida por ejemplo
mediante test de salto o el lanzamiento de balon medicinal (MBT). Salvo en el estudio de
Cimadoro et al. (2019), en el resto los kickboxers fueron capaces de saltar mas de 30 cm siendo
el maximo 39,3 + 4,7 cm (Ouergui et al., 2016). En el caso del salto horizontal, los 3 estudios
muestran saltos superiores a los dos metros. En cuanto al MBT, los deportistas son capaces de
lanzar el balon a una distancia entre 4,18 y 4,59 m.

Por ultimo, la Tabla 7 muestra los resultados de diversos test de fuerza, tanto
isocinéticos, isométricos como dindmicos. Existen diferencias bastante notorias entre algunos



resultados de un mismo test, como por ejemplo las dominadas. Mientras que en el estudio de
Ambrozy et al. (2022) los kickboxers consiguieron hacer 7 repeticiones, en el estudio de
Gengoglu & Sen (2021) fueron capaces de realizar 33, es decir casi 5 veces mas. Al no
especificar en el apartado metodoldgico como habia que realizar las dominadas esa diferencia
puede deberse a la técnica utilizada para realizarlas.

En el test de flexiones la diferencia viene marcada por el propio test, ya que en el trabajo
de Gengoglu & Sen (2021) las flexiones son normales, mientras que en el estudio de Ambrozy
et al. (2022) los kickboxers deben realizar flexiones con salto. En cambio, en los test de
abdominales en 30 segundos los 3 estudios se encuentran entre 25 y 30 repeticiones. Al analizar
la fuerza de presion de la mano, de los 5 estudios que lo miden en 3 de ellos los resultados se
encuentran por encima de 50 kg.

Conclusiones

El kickboxing es un deporte de combate intermitente, aciclico y de alta intensidad y por
lo tanto los peleadores desarrollan unas caracteristicas fisicas y fisiologicas especificas. A nivel
antropométrico, se trata de deportistas con un bajo porcentaje graso y nivel alto de masa
muscular. Lo que mas destaca en los kickboxers es la condicion anaerdbica y la capacidad de
generar, tolerar y utilizar el lactato obteniendo valores muy altos de este compuesto durante los
combates. Asimismo, los peleadores de kickboxing poseen una buena capacidad aerdbica.

Del mismo modo, son atletas capaces de generar valores de fuerza relativos muy altos
en los diferentes golpes especificos de la disciplina deportiva como son los golpes de puiios,
rodillas y patadas. Estos deportistas también obtienen buenos resultados en test de fuerza
maximos, dinamometria isocinética, test de fuerza explosiva (tanto de miembro inferior como
superior) y también en test de fuerza resistencia hasta el fallo.

Por todo lo anterior, se podria decir que los kickboxers son atletas bastante completos y
que requieren de un buen nivel de la mayoria de capacidades fisicas, destacando la excelente
capacidad anaerobica y la capacidad de generar fuerza en las técnicas de golpeo especificas del
deporte.
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Tabla 1: Caracteristicas antropométricas

Articulo n 'y metodologia Edad (aflos) BH (cm) BM (kg) IMC (kg/m?) BF % Otros
o
(Cannataro et n: 13 peleadores Muay Thai elite 5/3 r;nis;:
al., 2020) Exp: 4.35 + 1.69 afios 26,5+ 6,4 177 +4,8 74,7+ 8,7 22,7+19 11,5+1,3 o d,e acua:
" BIA 0 d¢ agua.
62,3+23
(Kishali t al n: 14 kickboxers
2021) ? Exp: 7.3 £ 1.3 aflos 21,5+2,7 175,0+2,8 70,5+ 6,4 23 10,6 £5,3
ADP
. n: 30 kickboxers .
(Burg‘(‘)l;‘ge)w e Exp: 6.63 3.2 afios 22,0+26 1782457 77476 244417 193£4,1 Somatotipo
BIA y Heath Carter T
(Mala et al., n: 15 kickboxers elite FFM:
2019) BIA 23,5+7 183,5+5,6 80,8+ 11,8 239+29 12,6 £3,9 702472 ke
(Gengoglu & n: 21 kickboxers nacionales
Sen, 2021) Exp: > 5 afios. BIA 16,11 169,6 £ 6 64,1 +4,7 22,28 10+2,6
(Ljubisavljevié n: 50 kickboxers % musc:
ctal., 2015) (16 elite y 32 sub-elite) >18 175+9 69,7+ 14 22,6 +33 11,4 +£5,8 571439
. BIA b 9
n: 4 kickboxers profesionales
(Zabukovec & Exp: > 4 afios Somatotipo
Tiidus, 1995) % BF: 3 plicgues (ccuacién) 27 (22-31) 176,7 (173-185) 72,6 (68-76,2) 23,25 8,1 (6,1-10,8) 2.6-4.3-2.5
Somatotipo: Heath Carter
n: 10 kickboxers
(Salci, 2015) Exp: 6.8 & 3.0 afios 19,3+ 1,6 175,7+7,0 70,3+ 6,0 22,2+20 9,5+3,5

% BF: 7 pliegues (ecuacion)

BH, altura; BM, masa corporal; BMI, indice de masa corporal; % BF, porcentaje de masa grasa; FFM, masa libre de grasa; Exp, experiencia; % musc, porcentaje de masa
muscular; BIA, bioimpedancia eléctrica; ADP, pletismografia por desplazamiento de aire; sub-elite, puesto 4-10 ranking nacional



Tabla 2: Demandas fisiologicas de los combates

Articulo n 'y metodologia Resultados
n: 10 peleadores de Muay Thai
Edad: 23,7 + 1,5 afios
BH: 174,3£0,9 cm HR e (ppm) | V2 (mkg/min) | VO2omeqia (ml/ke/min) EE media
(Crisafulli et al., 2009) BM:65,1+ 1,2 kg 13,94 £ 0,7 keal/min
” Exp: > 3 afios 175+ 10 44,9+ 295 42,53+ 2,24 ’ ’
Combate simulado: 3x 3, 1’descanso 12,15+ 0,64 MET
Analizador de gases
n: 15 kickboxers elite La (mmol/L) HR (ppm)
Edad: 23,9 + 4,6 afios Reposo 2,2+0,9 97,5+ 5,6
BH: 177,1 £4,8 cm Final 1 round 11,3+1,4 1782 +5,5
(Rydzik et al., 2021) BM: 79,1 + 5,6 kg Final 2 round 13,1+£1,2 182,1 +£3,8
Exp: 9,9 £ 5,3 afios Final 3 round 14,6 +1,9 185,0+ 3.4
Combate: 3x2°, 1’ descanso 3’ tras pelea 11,2+ 1,3 122,6 £ 13,7
20’ tras pelea 5,1+1,3 -
n: 18 kickboxers
E};lﬁd 12719115?{38 Lapre (mmol/L) Lapost mmol/L HR (ppm) %HR
(Ouergui et al., 2021) BM:'76 6+ 10 kg FC 1.9£0,5 15,2:£5,3 160+ 19 83+8
’ Exp: 9,3,1 1.8 afios LC 2,2+0,5 15,8+4,0 171 +£18 87+5
Combate: 3x2’°, 1’ descanso PF 1,9+0,5 132£26 160+ 16 8247
n: 20 kickboxers
Edad: 20,3 £ 0,9 afios
BH: 177+ 4,8 cm _ o
(@uergeietal, 2017 BM: 718: 105 ke X N S ¥ N - E T M 3 T)
Exp: > 2 afios compitiendo
Combate: 1 vs 1, 6x6 m
n: 18 kickboxers La (mmol/L) HR (ppm) RPE (au)
Edad: 18,5 + 1,85 afios Basal 0,97+ 042 69£5 -
(Ouergui et al., 2014) BH: 1744+ 7,7 cm Final 1 round 8,82+0,7 142 +3 11+1
N BM: 63,2 +9,1 kg Final 2 round 11,75+ 0,92 166 + 3 14+2
Exp: 8,2 £0,9 afios Final 3 round 14,87 £ 0,69 182+4 16 +£2
Combate: 3x2°, 1’ descanso Rec 10’ 10,98 + 0,33 93+5 9+1




Articulo n y metodologia

Resultados

n: 20 kickboxers
Edad: 21,3 £ 2,7 afios
BH: 170+ 0,5 cm
BM: 73,9+ 13,9 kg
Exp: 8,1 £2,7 afios
Combate: 3x2°, 1’ descanso

(Ouergui et al., 2015)

n: 10 kickboxers nacionales e
internacionales
Exp: 6,8 £ 3,0 afios
Combate: 3x2’°, 1,3° descanso

(Salci, 2015)

La (mmol/L) HR (ppm) RPE (au)
Basal 2+0,6 89 £ 8 -

Final 1 round - 183+7 731
Final 2 round - 187 £8 8,3+0,7
Final 3 round 14+1,8 188 +8 9+0,7

La (mmol/L) HR (ppm) RPE (au)
Final 1 round 7,22 +1,8 1782+ 11,3 5,8+0,8
Final 2 round 10,92 £2.,5 184,8 +£5,3 7+0,8
Final 3 round 12,14 £ 22,1 186,6 + 5,8 72+12

Exp, experiencia; La, lactato; HR, frencuencia cardiaca; EE, gasto energético, RPE, escala de esfuerzo percibido; Rec, recuperacion; FC, full contac; LC, light contact,; PF,

point fighting




Tabla 3: Test especificos de golpes del kickboxing

Articulo n 'y metodologia

Resultados

n: 8 peleadores elite de Muay Thai
Edad: 22,3 + 4,1 afios
BH: 174,6 £ 9,6 cm
BM: 65,6 + 8,4 kg
Exp: 6,4 £ 4,0 afios
Analisis cinematico y medidor de tension

(Gavagan & Sayers, 2017)

n: 12 peleadores amateur de Muay Thai
Edad: 24,2 + 2,9 afios
BH: 180+ 5 cm
BM: 76,8 £ 9,7 kg
Exp: 1,5-6 afios
Analisis cinematico y transductor de fuerza

(Lee & Mc(Gill, 2017)

n: 1 kickboxer campeo6n del mundo amateur (ISKA)
Edad: 26 afios
BH: 165 cm
BM: 60 kg
Andlisis cinemadtico y célula de carga

(Halperin et al., 2017)

n: 13 kickboxers amateur
Edad: 25 £+ 5 aflos
BM: 74 £ 10 kg
Exp: 1-3 afios
Andlisis cinemadtico y célula de carga

(Halperin et al., 2017)

Patada alta
Fuerza impacto 1400 £ 419 N
Fuerza impacto 2,08 = 0,57 N/kg
Tiempo de ejecucion 1,02 £ 0,15 s
Max velocidad pie 13,24 £2,3 m/s
Velocidad pie impacto 7,22 + 1,47 m/s

Tipo de golpe Fuerza (N) Fuerza (N/kg) | Velocidad (m/s)
Jab 3262 + 354 42,5+4,6 6,1+0,8
Cross 4714 + 607 61,4+£79 7,7+ 10,1
Rodilla 8355+ 133 108,8+ 1,7 102+ 1,4
Tipo de golpe Fuerza (N) | Fuerza (N/kg) | Velocidad (m/s)
Jab 1240-1580 20,7-26,3 8,3-10
Cross 1820-2335 30,3-38,9 9,4-11,9
LH 2223-2565 37,1-42.8 10,7-13,9
RH 2050-2930 34,2-48,8 10,5-13,5
Tipo de golpe | Fuerza (N) | Fuerza (N/kg) Velocidad (m/s)
Jab 1820 + 133 24,6+ 1,8 7,5+0,3
Cross 2731+ 170 36,9+2,3 10,4+0,5
LH 2953 + 111 39,9+ 1,5 11,2+0,8
RH 3404 £ 133 46+ 1,8 12,6 £0,7

Exp, experiencia; LH, gancho de izquierda; RH, gancho de derecha




Tabla 4: Condicion aerobica (VO2)

Articulo

n 'y metodologia

Resultados

(Gengoglu & Sen, 2021)

(Rydzik & Ambrozy, 2021)

(Ambrozy et al., 2021)

(Salci, 2015)

(Ljubisavljevi¢ et al., 2015)

(Zabukovec & Tiidus, 1995)

(Ambrozy et al., 2022)

(Crisafulli et al., 2009)

n: 22 kickboxers nacionales. Exp: > 5 afios
VO2max: Yo-Yo interval running test 1 (ecuacion)

n: 20 kickboxers elite
VO2max: test de cajon (ecuacion)

n: 20 kickboxers internacionales. Exp: 8-12 afios
VO2max: test de cajon (ecuacion)

n: 10 kickboxers nacionales e internacionales
Exp: 6.8 £ 3.0 afios
VO2pico: 20MST (ecuacion)

n: 50 kickboxers (16 elite y 32 sub-elite)
VO2max: test de cajon (ecuacion)
Conconi test

n: 4 kickboxers profesionales. Exp: 4-8 afios

VO2max: cicloergémetro, test incremental 120 W + 40 W/2 min.

Analizador de gases. Media y rango.

n: 60 kickboxers. Exp: 8.1 = 4.24 afios

n: 10 peleadores de Muay thai. Exp: > 2 afios peleando
VO2max y Umbral anaerobico (AT): test incremental (6 km/h + 2
km/h/3 min) en cinta (analizador de gases). Media y SEM.

VO2max: 50,2 £ 4,66 ml/kg/min
VO2max, 47,65 + 4,39 ml/kg/min
Test de Cooper: 3086,20 + 336,88 m

VO2max: 47,2 £3,7 ml/kg/min
Carrera 1km: 3,91 + 0,33 min

VO2pico: 48,5 + 3,0 ml/kg/min

VO2max 49,81 £ 10,86 ml/kg/min *
Umbral anaerébico 172,48 + 3,30 ppm *
* diferencia p < 0,05 entre elite y subelite

VO2max: 62,7 (54-69) ml/kg/min

Cooper test 2400 = 213,37 m

VO2max: 48,52 (1,7) ml/kg/min
HRmax: 182,9 (1,6) ppm
VO2 AT: 30,8 (1,6) ml/kg/min
HR AT: 137,5 (4,5) ppm

Exp, experiencia; VO2, consumo de oxigeno; 20MST, test course navette de 20 metros; SEM, error estandar de la media



Tabla 5: Wingate test

Articulo

n 'y metodologia

Brazos (W/kg) Piernas (W/kg)

(Ouergui et al., 2015)

(Ouergui et al., 2014)

(Ouergui et al., 2016)

(Zabukovec & Tiidus, 1995)

(Kishali et al., 2021)

n: 20 kickboxers
Exp: 8,1 £2,7 afios
UB Wingate 30 s (4,9 N/kg masa corporal)

n: 18 kickboxers
Exp: 8,2 £ 0,9 afios
UB Wingate 30 s (4,9 N/kg masa corporal)

n: 20 kickboxers
Exp : 8,1 + 2,7 afios
UB Wingate 30 s (4,9 N/kg masa corporal)

n: 4 kickboxers profesionales
Exp: 4-8 afios
Wingate 30 s (brazos y piernas)

n: 14 kickboxers
Exp: 7,3 £ 1,3 afios
Wingate 6 s, 60 s, 10x6 s

PP58+13
MP 3,7+0,8

PP 5,93 £0,52
MP 4,45 + 0,48
FI% 56+ 1

PP5,6+1,2
MP 3,6 0,9

PP 7,5 PP 18,8
MP 54 MP 10,5

6sPP 13,1 40,9
6sMP 12,1 0,9
10x6 s PP 13,2 + 1,0
10x6 s MP 9,7 + 0,8
60 s PP 13,1 + 1,0
60 s MP 7,7 + 0,3

Exp, experiencia; UB, torso; PP, mdaxima potencia; MP, potencia media



Tabla 6: Saltos y MBT

Articulo n'y metodologia CM]J (cm) MBT (m)
n: 22 kickboxers nacionales. Exp: > 5 afios
(Gengoglu & Sen, 2021) My Jump 2 34,51 £4,03
(Slimani et al., 2016) n: 20 kickboxers elite W:3545+221 W:4,59+0,22
" Exp: > 7 afios. Optojump y cinta métrica L:33,51+£2,29 L:4,18+0,24
. n: 24 kickboxers elite y sub-elite. Exp: > 5 afios Elite 38,88 + 3,35
(Ulupinar et al., 2020) My Jump 2 Sub-clite 33,85 + 3,41
(Ouergui et al., 2015) n: 20 kickboxers. Exp: 8,1 + 2,7 afios Optojump 39,2+428
(Slimani, Taylor, et al., n: 20 kickboxers. Exp: 4-8 afios
2017) Optojump y cinta métrica 33£25 42+03
n: 18 kickboxers. Exp: 8,2 £ 0,9 afios 30,89 +£29

(Ouergui et al., 2014) Optojump

n: 20 kickboxers

(Ouergui et al., 2016) Optojump

n: 8 kickboxers semiprofesionales. Exp 5,6 + 2,2 afios
Optojump

n: 12 kickboxers
Plataforma de fuerza

(Cimadoro, 2018)

(Eken & Bayer, 2021)

n: 9 peleadores muay thai profesional. Exp: 6 + 2 afios

(Cimadoro et al., 2019) Plataformas de fuerza

n: 20 kickboxers elite

(Rydzik & Ambrozy, 2021) Cinta métrica

n: 20 kickboxers internacionales. Exp: 8-12 afios
Cinta métrica

n: 60 kickboxers. Exp: 8,1 = 4,24 afios
Cinta métrica

(Ambrozy et al., 2021)

(Ambrozy et al., 2022)

SJ: 28,86 4,54

39,3+4,7

34,65

35,79 £ 3,51

27,7

HJ: 205,25 + 15,19

HJ:208,3 £ 15,55

HJ: 201,3 + 11,97

CMJ, salto con contra movimiento;, MBT, lanzamiento de balon medicinal; SJ, squat jump; HJ, salto horizontal; W, ganadores; L, perdedores



Tabla 7: Test de fuerza y fuerza resistencia

Articulo n'y metodologia Resultados
R . P (N) QNP (N) HP (N) HNP (N)
17 kickb lit Q
"BM: 80,1 £ 11.8 kg 60°s | 243,1+432 | 250,5+413 1345+296 | 1268+316
(Maly et al., 2017) Exp: 8,2 + 4.9 afios 180°s | 167,6+25,1 1694+ 30,2 89,3 + 25,2 80,2 + 25
Dinamometria isocinética 300 | 126,8 17,1 126 + 22,6 65,9 + 18,2 62,5+ 18
A : QM)
(Zabukovec & Tiidus, 1995) n: 4 kickboxers profesionales 60°/s 220
Exp: 4-8 afios 180 168
n: 10 kickboxers nacionales e
. internacionales QM) H(N) H:Q ratio
(Salci, 2015) Exp: 6,8 + 3,0 afios 180%s 224 £ 20 140+ 169 65+ 8
Dinamometria isocinética
BP (kg) SQ (kg) HGS (kg) PLU (n) PSU (n) Abd, 30s (n)
(Gengoglu & Sen, 2021) n: 22 kickboxers nacionales 74+75 109,4 + 10,5 33,9479 32,9+6 60,2 + 8,9
Exp: > 5 afios
. . n: 20 kickboxers
(Shmam’zgi‘%or’ etal, BM: 70,4 + 10,2 kg 60,3+7,7  :90,1+13.4
Exp: 4-8 afios
. ) n: 20 kickboxers elite R:55,1+£1,9
(Rydzik & Ambrozy, 2021) BM: 84,90 + 4,93 kg L:53.7+22 18,05+ 3,9 30,35+ 5
n: 20 kickboxers internacionales R: 56421
(Ambrozy et al., 2021) BM 82,5 + 4,89 kg L 55141 19,7 +4,1 27,6 +3,9
Exp: 8-12 afios T ’
n: 60 kickboxers Con salto
(Ambrozy et al., 2022) BM: 73,56 + 8,13 kg 52,11 +3,11 72432 1745 24,7432
Exp: 8,1 + 4,24 afios ’
n: 12 kickboxers R:39+8)5
(Eken & Bayer, 2021) Exp: >3 afios 1:389+93

BM, masa corporal; Exp, experiencia, Q, cuadriceps, H, isquiosurales,; P, dominante; NP, no dominante; R, derecha; L, izquierda, BP, press banca, SQ, sentadilla; HGS,
fuerza prensa de mano; PLU, dominada; PSU, flexiones, Abd, abdominales



