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RESUMEN

El taekwondo es un deporte de combate donde predomina la utilización de técnicas de carácter explosivo. El objetivo de
esta revisión es conocer los valores de fuerza explosiva, así como los instrumentos utilizados para medir esta cualidad en
deportistas de taekwondo WTF. Se emplearon las bases de datos PubMed, EBSCO, y la plataforma Web of Science para
encontrar artículos científicos publicados hasta el  15 de diciembre de 2017 utilizando las siguientes palabras clave:
“Taekwondo Evaluation;  Muscle  Strenght;  Tests;  Physiological  Profile;  Muscle  Power”.  Se  encontraron  catorce  (14)
trabajos que cumplieron los criterios de elegibilidad. Se evidencian diferencias en los valores de fuerza explosiva entre los
diferentes niveles  de deportistas  (nivel  recreacional,  nacional  e  internacional),  siendo el  grupo internacional  el  que
presenta los niveles más altos de fuerza explosiva en miembros inferiores. Los tests e instrumentos de medición utilizados
en los estudios fue variado, por lo que se sugiere la utilización de sistemas tecnológicos standard en la medición de esta
cualidad física,  para  así  aportar  una  mayor  cantidad de  datos  útiles  a  los  entrenadores.  Finalmente,  se  resalta  la
importancia de valorar la fuerza explosiva en miembros inferiores para este deporte, dado que los resultados se pueden
tomar como orientativos para el control de las cargas de entrenamiento aplicadas a los deportistas.

Palabras Clave: taekwondo, fuerza muscular, potencia, tests
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ABSTRACT

Taekwondo is a combat sport where the use of explosive kind techniques predominates. The purpose of this review is to
meet the different values of explosive force, as well as the tests and instruments used to determine those strenghts-
qualities in taekwondo athletes (WTF). The databases PubMed, EBSCO, and Web of Science platform, were used to find the
differents  researches  and  papers  published  until  December  15,  2017,  using  the  following  keywords:  "Taekwondo
Evaluation; Muscle Strenght; Tests; Physiological Profile; Muscle Power". We found Fourteen (14) papers that met the
established eligibility criteria. Also we found some differences in the values of explosive force between the different groups
of athletes (recreational, national and international level); the last group have the highest levels of explosive forcé in
average. Both, the tests and measurement instruments used in the studies were varied, but the use of technological
systems in the measurement of this physical quality-strenght is suggested, providing a greater amount of useful data to the
coach. Finally, the importance of assessing the explosive strength of this sport is highlighted, giving values that can be
taken as guidelines for a better control of the training loads, applied to athletes.

Keywords: taekwondo, muscle strength, power, tests

INTRODUCCIÓN

El taekwondo es un deporte de combate conformado por tres modalidades de competición: exhibición, pumse y combate.
Se encuentra bajo la dirección de la Federación Mundial de Taekwondo (WTF) que llega a instancias olímpicas ingresando
como deporte de exhibición en los Juegos Olímpicos de Seúl 1988 y Juegos Olímpicos de Barcelona 1992, convirtiéndose en
un deporte olímpico oficial en los Juegos Olímpicos de Sydney 2000. Este deporte se caracteriza por ser un deporte donde
predomina la utilización de diversas técnicas de combate como patadas altas y rápidas, puños, desplazamientos, bloqueos,
entre muchos más, todos con un carácter explosivo (Bridge, Ferreira da Silva Santos, Chaabene, Pieter, & Franchini,
2014). Para ganar un combate el deportista debe obtener puntos a través de patadas (torso y cabeza) y puños (únicamente
en el torso) con la fuerza suficiente para producir un desplazamiento del segmento corporal, o también puede ganar el
combate por nocaut (World Taekwondo Federation, 2017a, 2017b). Desde esta perspectiva, investigadores han sugerido
que uno de los objetivos más importantes en los programas de entrenamiento, debe centrarse en las acciones de ataque y
contra-ataque con altos niveles de fuerza y velocidad, es decir,  con “fuerza explosiva” (Tornello,  Capranica, Chiodo,
Minganti, & Tessitore, 2013). Por ello, es importante la comprensión del concepto de fuerza explosiva, su aplicación en la
práctica deportiva, y su continuo crecimiento en las metodologías de entrenamiento para deportes de combate.

La fuerza explosiva puede definirse como la tasa de producción de fuerza en uno o varios movimientos. “Entendiéndose
como la mejor relación entre la fuerza aplicada y el tiempo empleado para ello en la manifestación de la máxima fuerza
contra cualquier resistencia” (González-Badillo & Gorostiaga-Ayestarán, 2002). Es decir, la capacidad de un deportista
para aplicar fuerza de manera rápida o la aplicación de su fuerza máxima en el menor tiempo posible (Cappa, 2000;
Cardozo, Vera-Rivera, Conde-Cabezas, & Yánez, 2017). Desde esta comprensión teórica, investigadores han comparado
diferentes metodologías y protocolos de entrenamiento empleados por entrenadores de taekwondo en los programas de
acondicionamiento físico con respecto a este componente, donde predominan la asignación de cargas de peso ligeras pero
ejecutadas  a  máxima  velocidad,  bien  sea  en  ejercicios  de  aplicación  (pliométricos),  o  en  los  gestos  deportivos,
principalmente en el tren inferior (Jakubiak & Saunders, 2008; Kim, Stebbins, Chai, & Song, 2011) ya que el taekwondo
contemporáneo se ha venido transformando, y este motivo ha dado vital importancia a las patadas para conseguir victoria.
Por ejemplo, en los Juegos Olímpicos de Sydney 2000 el 98% de las técnicas utilizadas para anotar puntos fueron patadas
(Kazemi, Waalen, Morgan, & White, 2006). Del mismo modo, en los Juegos Olímpicos de Atenas 2004 y Beijing 2008, cerca
del 100% de las técnicas utilizadas para anotar puntos fueron patadas tanto en acciones de ataque como en defensa
(contra-ataques) (Kazemi, Casella, & Perri, 2009; Kazemi, Perri, & Soave, 2010) muy a pesar de que el reglamento de
competencia permite la utilización de golpes con el puño para anotar puntos. Varias investigaciones han concluido que esta
técnica resulta más difícil para su aplicación en competencia por el espacio tan reducido donde el deportista puede
realizarlas.

Dicha evolución en el deporte ha encaminado a los entrenadores a buscar estrategias para desarrollar el máximo ratio de
producción de la fuerza por unidad de tiempo o “Rateof force development” (RFD) en los deportistas (Izquierdo, 2008) por
tanto, esta búsqueda redundó también en el uso de herramientas que permitan conocer el punto de partida de sus
deportistas,  la  efectividad de las  metodologías  empleadas,  y  el  progreso a través del  tiempo principalmente en los
miembros inferiores (MI). El entrenador debe conocer qué instrumentos de evaluación o test son no solo los más utilizados
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para este propósito, sino también los más viables, y estar al tanto sobre los valores que arrojan, con la finalidad de
establecer  puntos  de referencia  en la  preparación de sus  deportistas  tanto  en los  niveles  recreacional  (deportistas
practicantes de un club a nivel local, no centrados a objetivos competitivos), nivel nacional (deportistas que representan su
estado o departamento y compiten en eventos a nivel nacional) o de nivel internacional (deportistas que hacen parte de las
selecciones  nacionales  y  representan  a  su  país  en  eventos  internacionales  como  Copas  del  Mundo,  Campeonatos
Mundiales, Juegos Olímpicos, entre otros.).

Para el presente trabajo es importante centrarnos en la edad promedio para el análisis de la fuerza explosiva (Benito Díaz,
2012; González-Restrepo, 2012). Los participantes de América registraron una edad promedio de 23,7 años (hombres 24, 6
años y mujeres 22,6 años) y los participantes europeos 24,2 años (hombres 24, 6 años y mujeres 23,9 años) en las
eliminatorias continentales de América y Europa para acceder a los Juegos Olímpicos de Londres 2012, observándose un
incremento en la edad promedio en el grupo de deportistas que clasificaron a estos Juegos Olímpicos (hombres 24, 9 años
y mujeres 25,1 años).
La presente revisión sistemática tiene por objetivo identificar las valoraciones o tests utilizados para evaluar la fuerza
explosiva  en  MI,  los  instrumentos  empleados  y  los  registros  encontrados  para  deportistas  de  taekwondo  adultos
(modalidad combate).

MATERIALES Y MÉTODO

Selección de los estudios

Con relación a la valoración de la fuerza explosiva, las investigaciones científicas se obtuvieron mediante una búsqueda
exhaustiva  de estudios  publicados  antes  del  15 de diciembre de 2017.  En la  adquisición de la  información fueron
empleadas las bases de datos PubMed, EBSCO y Web of Science, utilizando los descriptores MeSH: Evaluation, muscle,
tests, physiological, profile, power (evaluación, músculo, tests, fisiológico, perfil, potencia). Además, se emplearon términos
de lenguaje libre utilizados en documentos científicos relacionados con el entrenamiento de la fuerza explosiva y el deporte
en cuestión: taekwondo, strenght, explosive strength, muscular strenght (taekwondo, fuerza, fuerza explosiva, fuerza
muscular).

Criterios de inclusión y exclusión

En una primera búsqueda doscientos cincuenta (250) artículos fueron encontrados. Se identificaron los títulos y resúmenes
de los artículos seleccionados de los cuales fueron excluidos doscientos treinta y seis (236) por ser información duplicada,
falta de claridad metodológica en el estudio y atendiendo a los siguientes criterios de inclusión y exclusión:

Publicaciones en revistas científicas e indexadas de lengua inglesa y español.
Población de deportistas adultos (≥17 años). 
Estudios experimentales aleatorizados, no aleatorizados, estudios observacionales y estudios de cohorte.
Se  incluyen únicamente  documentos  realizados  en  sujetos  aparentemente  sanos  y  que  no  se  encuentren en
intervenciones de rehabilitación de lesiones músculo-tendinosas.
La rigurosidad y calidad técnica de las investigaciones fue verificada a través de las directrices de la declaración
CORSORT 2010 para estudios experimentales y la declaración STROBE 2007 para estudios observacionales, se
descartaron aquellos que no cumplían en gran medida con las directrices (Schulz, Altman, & Moher, 2010; Von Elm
et al., 2007) .

Análisis de la revisión de la literatura

Los documentos seleccionados fueron analizados a través de un protocolo de recolección de datos, para identificar sus
características: 1) tipo de investigación, 2) población, 3) edad, 4) tests e instrumento, 5) valores de fuerza explosiva según
el test utilizado, y 6) diferencia estadística (Valor p) en el caso de estudios experimentales o cuasi experimentales.

RESULTADOS

En la figura 1 se detallan el número de artículos encontrados con las palabras clave en cada una de las bases de datos
(PubMed, EBSCO y Web of Science). De un total de doscientos cincuenta (250) artículos científicos encontrados, se
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prosigue a revisar el cumplimiento de los criterios de inclusión y exclusión. Finalmente, fueron seleccionados para la
presente revisión catorce (14) artículos en texto completo, de los cuales seis (6) corresponden a estudios observacionales,
dos (2) estudios observacionales retrospectivos y seis (6) estudios experimentales (Fig. 2).

Figura 1. Número de artículos encontrados en las bases de datos PubMed, EBSCO y Web of Science en relación con las palabras
clave empleadas.

Los  artículos  seleccionados  se  relacionaron  con  la  variable  de  estudio  (fuerza  explosiva),  donde  se  logró  obtener
información sobre los instrumentos para evaluar la fuerza explosiva en MI, así como los registros de los tests realizados. A
continuación haremos un análisis en relación a los tópicos del objetivo planteado en la presente revisión.



Cardozo, Luis Alberto., Moreno-Jiménez, Javier. (2018).
Valoración de la Fuerza Explosiva en Deportistas de Taekwondo: Una Revisión Sistemática. Kronos 17(1). 5

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de selección de los estudios.

Pruebas de valoración de la fuerza explosiva en miembros inferiores (MI)

De los catorce (14) artículos seleccionados cinco (5) incluyeron el test de salto Squat Jump o salto sin contra-movimiento
(SJ), ocho (8) incluyeron el test de salto Countermovement Jump o salto con contramovimiento (CMJ), dos (2) incluyen el
test de salto Countermovement Jump with Arm Swing o salto con contramovimiento y balanceo de brazos,  también
conocido como test de Abalakov (CMJA), tres (3) artículos el test de salto Standing Long Jump o salto largo a pie junto con
balanceo de brazos (LJ), tres (3) artículos utilizaron el test de salto Vertical Jump Test o test de saltar y alcanzar (VJ), y
finalmente, uno (1) utilizo el test de 3 saltos o 3-Hop Jump Test (3HJ) (ver tabla 1.). El número de intentos para cada uno de
los tests evaluados oscilo entre 2 y 3 veces, tomándose el mejor registro para el análisis de los resultados.
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Tabla 1. Imágenes tomadas de Globus Corporation, USA (2017) y Access Health, Australia (2017).

De  los  catorce  artículos  seleccionados,  cinco  no  utilizaron  dispositivos  electrónicos  para  medir.  Dos  son  estudios
experimentales que utilizaron el test de salto LJ en deportistas recreacionales Coreanos, utilizando el protocolo propuesto
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en la batería Eurofit (Kim et al., 2011; Myong-Won, Hyun-Chul, Jong-Kook, & Hyun-Bae, 2015) y de los tres restantes, dos
son investigaciones observacionales que utilizaron el test VJ, uno de ellos evaluó el perfil de esta cualidad en deportistas
recreacionales, mientras la otra investigación comparó deportistas recreacionales novatos vs experimentados (Suzana &
Pieter, 2009; Toskovic, Blessing, & Williford, 2004) . La última investigación comparo dos protocolos de entrenamiento de
alta intensidad, uno continuo (HICR) y otro interválico (HIIT), para evaluar la fuerza explosiva de los deportistas utilizo el
test VJm, versión modificada del test VJ (Monks, Seo, Kim, Jung, & Song, 2017).

Instrumentos de medición utilizados para valorar la fuerza explosiva en miembros inferiores (MI)

Dentro  de  los  instrumentos  de  medición  utilizados  se  encontraron  tanto  implementos  manuales  como  dispositivos
electrónicos y digitales (ver tabla 2). Uno de ellos utilizó el metro digital de salto Takei A5406 (Digital jump meter, Takei
Scientific Instruments, Tokyo, Japan), su objeto de estudio era comprobar si la utilización del protector bucal que se utiliza
en los combates reduce la fuerza explosiva en los test SJ y CMJ en deportistas Turcos de nivel nacional (Cetin, Keçeci,
Erdoğan, & Baydar, 2009). Tres (3) estudios, dos (2) observacionales y otro experimental utilizaron el sistema de captación
óptico Optojump (Optojump Microgate, Italy), el primero evaluó en deportistas italianos de nivel internacional el test CMJ
antes de un combate y después del mismo, el segundo estudio examinó la antropometría y la aptitud neuromuscular de los
deportistas y su variación por edad y sexo.  El tercer estudio utilizó los test SJ y CMJ comparando deportistas que
competían a nivel nacional y pertenecían a una selección estatal y aquellos que no pertenecían a ella (Casolino et al., 2012;
Chiodo et al., 2011; Nikolaidis, Buśko, Clemente, Tasiopoulos, & Knechtle, 2016) .

Dos estudios utilizaron la plataforma de fuerza portátil  Kistler -  Gymmy Jump (Switzerland), uno de ellos analizó la
respuesta fisiológica a un programa de entrenamiento sistémico de 20 semanas, aplicando los tests SJ y CMJ (Yen, 2012),
mientras el otro estudio examinó la validez, fiabilidad y sensibilidad de un nuevo protocolo de agilidad programada para
deportistas élite (Chaabene et al., 2017). 

El  sistema de  captación  óptico  GymAware  (Kinetic  Performance  Technology,  Australia)  fue  utilizado  en  un  estudio
observacional retrospectivo en deportistas olímpicos australianos evaluando el CMJ, 9 semanas antes y después de los
Juegos Olímpicos de Beijing 2008 (Ball,  Nolan, & Wheeler,  2011) .  Otro instrumento de medición encontrado en la
bibliografía es la plataforma de contacto con temporizador digital Ergo-Jump (Bosco System, Italy) donde los autores
evaluaron la fuerza explosiva en SJ, CMJ y CMJA en deportistas Croatas de nivel internacional comparando aquellos que
habían sido medallistas y aquellos que no fueron medallistas en eventos internacionales (Markovic, Misigoj-Durakovic, &
Trni

nic, 2005). Y finalmente, encontramos la plataforma de contacto Axon Jump (Axon Bioingeniería Deportiva, Buenos Aires,
Argentina) que fue utilizada para comparar los efectos de diversos periodos de descanso de tres tipos de entrenamiento a
través del test CMJ (Da Silva Santos, Valenzuela, & Franchini, 2015).
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Tabla 2. Instrumentos empleados para valorar la fuerza explosiva en MI en deportistas de Taekwondo
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Valores de fuerza explosiva

Los valores de fuerza explosiva en MI registrados en los taekwondistas mediante la utilización de los diversos tests se
registraron en valores de media en centímetros y desviación estándar (X ± DS) categorizados en niveles de rendimiento
(tablas  3,  4  y  5).  En  cuanto  a  los  niveles  de  fuerza  explosiva  se  encontraron  diferencias  en  deportistas  hombres
recreacionales novatos frente a los recreacionales experimentados en el SJ (43,7 cm vs. 51,1 cm). Sin embargo, no se
encontraron diferencias entre mujeres novatas y experimentadas, encontrando el autor un resultado confiable con un 5%
de error (p = 0,059)  (Toskovic et  al.,  2004).  Los deportistas hombres de taekwondo recreacionales a nivel  general
presentan valores en LJ cercanos a 240,0 cm y CMJ de 55,5 cm, las mujeres en SJ valores cercanos a los 32,1 cm y en LJ
entre 191 y 196 cm (Kim, Jung, Song, Chai, & Lee, 2015; Myong-Won et al., 2015; Suzana & Pieter, 2009) .

Tabla 3. Valores de fuerza explosiva en MI en deportistas de taekwondo de nivel recreacional (novatos y experimentados)

En deportistas que participan en competencias a nivel nacional se encontraron diferencias entre deportistas italianos
seleccionados  y  los  no  seleccionados  a  representar  su  equipo  estatal  o  nacional  (p=<0,001),  en  el  SJ  hombres
seleccionados 40,7 cm frente a 35,8 cm de los no seleccionados, en CMJ 42,4 cm frente a 39,3 cm. En mujeres igualmente
se encontraron grandes diferencias en SJ (27,9 cm frente a 23,7) y CMJ (28,8 cm frente a 26,4 cm) (Casolino et al., 2012) .
A nivel general, los deportistas de nivel nacional oscilan valores en el SJ de 37,9 a 43,5 cm para hombres y mujeres de 23,7
a 27,9 cm, en el CMJ hombres de 41,4 a 47,2 cm y mujeres de 26,4 a 28,8 cm, respectivamente (Casolino et al., 2012; Cetin
et al., 2009; Yen, 2012) . En el test CMJA un único estudio registra valores alrededor de los 31 cm para hombres y 26 cm
para mujeres. Para el VJm, los taekwondistas después de someterse a protocolos de entrenamiento HICR y HIIT durante 9
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semanas, sus valores tanto pre y post oscilaron para hombres entre los 19 y 20 cm, y en mujeres sin diferencias entre los
dos protocolos de entrenamiento sobre los 19 cm (Ver tabla 4).

Tabla 4. Valores de fuerza explosiva en MI en deportistas de taekwondo de nivel nacional.

En deportistas de nivel internacional (tabla 5) encontramos valores en mujeres en el test SJ entre 27,7 cm y 28,9 cm. En el
CMJ, valores entre 28,2 cm y 32,8 cm y en el salto CMJA valores entre 33,2 cm y 36,4 cm (Chiodo et al., 2011; Markovic et
al., 2005) . En hombres se encontraron valores en el test CMJ entre 35,7 cm y 43,9 cm. En el test LJ de 2 metros
aproximadamente, en SJ sobre los 38 cm, y por último, en el test 3HJ valores alrededor de los 6 metros, aunque un único
estudio aporta los valores de estos tres últimos tests (Ball et al., 2011; Chaabene et al., 2017; Chiodo et al., 2011; Da Silva
Santos et al., 2015; Markovic et al., 2005) .
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Tabla 5. Valores de fuerza explosiva en MI en deportistas de taekwondo de nivel internacional.
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DISCUSIÓN

Valores de fuerza explosiva en MI

Al observar los resultados encontrados tanto en deportistas recreacionales como de nivel nacional e internacional, como
era de esperarse se evidencia que las mujeres difieren de los hombres, registrando valores inferiores en todos los tests de
saltos (VJ, LJ, SJ, CMJ y CMJA), evidenciando diferencias estadísticamente significativas (p=<0,01). (Casolino et al., 2012;
Chiodo et al., 2011; Myong-Won et al., 2015; Nikolaidis et al., 2016; Toskovic et al., 2004) .

Los deportistas de nivel internacional se caracterizan por tener una alta rigurosidad en los programas de entrenamiento
para aumentar las probabilidades de conseguir el éxito deportivo. Sin embargo, en nuestra búsqueda encontramos escasas
referencias con respecto a la variable de estudio (5 artículos, uno experimental, dos observacionales retrospectivos y dos
observacionales), lo que dificulta y complejiza el análisis objetivo de valores de referencia que puedan brindar información
exacta sobre los niveles de fuerza explosiva en MI en los tests de saltos para taekwondistas.

Pese a las diferencias encontradas en los estudios con respecto a los valores de fuerza explosiva en MI entre los diferentes
grupos de deportistas de taekwondo (recreacional, nacional e internacional), los valores en SJ, CMJ, y CMJA en mujeres y
SJ, LJ y CMJ en hombres de nivel internacional, son bajos en comparación con otros deportes de combate como el judo y
Karate (Chaabène, Hachana, Franchini, Mkaouer, & Chamari, 2012; Franchini, Del Vecchio, Matsushigue, & Artioli, 2011).
Así mismo, los resultados promedio resultan inferiores con respecto a otras disciplinas deportivas de cooperación-oposición
(colectivos), como por ejemplo jugadores (defensores y delanteros) de futbol americano de primera división de la NCAA
quienes presentan valores en el SJ entre 71 a 80 cm (Berg, Latin, & Baechie, 1992), mujeres jugadoras de baloncesto
(pivotes y escoltas) de la segunda división de la NCAA quienes presentan valores en el salto SJ entre 44 a 48 cm (Pauole,
Madole, Garhammer, Lacourse, & Rozenek, 2000; Schweigert, 1996) , inclusive valores inferiores a los encontrados en
jugadores (defensas y delanteros) jóvenes de futbol, entre otras modalidades deportivas (Gil, Gil, Ruiz, Irazusta, & Irazusta,
2007; Hoffman, 2006).

Lo anterior, evidencia bajos niveles de fuerza explosiva en deportistas de taekwondo, contrario al carácter explosivo de la
dinámica de los gestos técnicos que se realizan en los combates, pero, podría ser una interpretación errónea. Los niveles
de fuerza explosiva que aplican estos deportistas en la ejecución de técnicas de patadas, puños y otros gestos técnicos,
están condicionados por diversos factores como el contexto táctico en que se desenvuelven, en donde deben realizar
cálculos  anticipados  de  la  respuesta  que  deben  dar  en  diversas  situaciones  de  incertidumbre  (posibles  ataques  y
contraataques del adversario), estudio de los ritmos del adversario, patadas realizadas con giro, en salto, en situaciones de
desequilibrio, etc. (Bridge, Jones, & Drust, 2009; Martínez & Saucedo, 2002; Ribalda & Calleja, 2011) .

Los nuevos cambios que se han venido dando en el reglamento exigen buenos niveles de fuerza explosiva en las técnicas de
patadas para que esto permita que los sensores ubicados en el protector de pecho sean activados (niveles de fuerza
explosiva no máximos), generando puntos en el contrario y de esta forma ganar el combate (World Taekwondo Federation,
2017b). Lo expuesto anteriormente, indica que la fuerza explosiva no es la cualidad física más importante en el taekwondo,
es decir, que el deportista de taekwondo manifiesta una fuerza útil, como lo explica Gonzáles y Gorostiaga (2002) “Esta
fuerza se produce a la velocidad específica y en el tiempo específico del gesto de competición”, por lo que se complejiza su
interpretación y comparación con los tests estándar de fuerza explosiva actuales.

Finalmente, los bajos niveles de fuerza explosiva en MI en deportistas de TKD evidenciados en los estudios, pueden no ser
un indicador real de la fuerza explosiva en este deporte debido a la falta de especificidad de los tests realizados y a la
carencia de investigaciones que analicen de manera más profunda esta variable de estudio en este deporte.

Instrumentos de medición y protocolos

Los instrumentos de medición utilizados en los estudios fueron variados. Partiendo desde el test que requiere solamente
una cinta métrica, hasta aquellos test que requieren herramientas tecnológicas validadas en la literatura como los sistemas
digitales ópticos, con una precisión de una milésima de segundo (1 ms = 0,001 segundo), en plataformas o tapetes de
saltos  donde  los  datos  son  procesados  al  instante,  arrojando  los  resultados  en  tiempo real  (Casolino  et  al.,  2012;
Drinkwater, Galna, McKenna, Hunt, & Pyne, 2007; Lehance, Croisier, & Bury, 2005) .

Con relación a los instrumentos o protocolos de medición utilizados, los estudios realizados en deportistas de taekwondo
recreacionales (novatos y experimentados) especifican que protocolo utilizaron en el VJ, a pesar que este test ha tenido
varias modificaciones desde su creación (Gusi et al., 1997; McArdle, Katch, & Katch, 2015) , siendo más utilizado el
protocolo de Lewis diseñado en 1977, donde se compara la altura del sujeto con el brazo extendido arriba con la mayor
altura que logre alcanzar en un salto (Villa & García-López, 2003). Aunque no todos los estudios indican que instrumento
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de medición utilizaron, no se especifica si fue evaluado de la forma de tradicional de saltar y marcar con una tiza el punto
más alto en el salto o si usaron algún equipo para este fin, como el dispositivo Vertec. De igual forma las investigaciones
que usaron el test LJ y utilizaron el protocolo de la batería Eurofit no especificaron si lo realizaron en arena, en césped o
en tapete numerado, dificultando la extrapolación de los datos a otras poblaciones de deportistas.

Los instrumentos de medición utilizados en deportistas de nivel nacional e internacional de TKD se caracterizan por la
utilización de una gran variedad de sistemas tecnológicos que han sido validados por diversos investigadores, garantizando
mayor validez y fiabilidad de los resultados (Crewther et al., 2011; De Blas, Padullés, López del Amo, & Guerra-Balic, 2012;
Drinkwater et al., 2007; Glatthorn et al., 2011; Lehance et al., 2005) . Esta variedad de instrumentos utilizados pueden
dificultar la comparación de los datos de manera adecuada, lo que evidencia una falta de consenso entre investigadores de
este deporte  con respecto a los equipos standard para utilizar (Bosquet, Berryman, & Dupuy, 2009; Leard et al., 2007) .

Las reducidas muestras utilizadas en los estudios proporcionan una visión limitada de los valores de fuerza explosiva en MI
en todos los test (VJ, LJ, SJ, CMJ, CMJA y 3HJ). Por lo tanto, se requieren más investigaciones en deportistas de nivel
nacional  e  internacional  con  miras  de  aportar  datos  suficientes  a  los  entrenadores,  además  de  considerar  varias
características en relación al sexo, categorías de peso corporal, edad, raza, condiciones geográficas, entre otras. Los
investigadores podrían considerar la creación de instrumentos y protocolos más especializados a la modalidad deportiva
con el objetivo de determinar las características de fuerza explosiva en deportistas de taekwondo.

CONCLUSIONES

La información encontrada resalta la importancia de valorar la fuerza explosiva en miembros inferiores en esta disciplina
deportiva, aportando valores que se pueden tomar como base para un mayor control de las cargas de entrenamiento
aplicadas a los deportistas, reorientar de ser necesario los programas de entrenamiento o utilizar estos valores para una
posible selección de deportistas que conformarían equipos representativos a nivel estatal o nacional. Sin embargo, los
datos aportados en la presente revisión y en los artículos revisados, deben observarse con cautela debido a las pequeñas
muestras y a la gran variedad de instrumentos de medición utilizados en los estudios, dificultando su extrapolación con
exactitud a la práctica diaria para entrenadores.

Se sugiere la utilización de sistemas tecnológicos en la medición de esta cualidad física al aportar una mayor cantidad de
datos útiles al entrenador, por ejemplo, la curva fuerza-velocidad, fuerza-tiempo, pico de potencia, potencia media, etc.,
aspectos que en los estudios analizados no fueron tenidos en cuenta. Además, estos sistemas tecnológicos permiten dar
una mayor cantidad de sugerencias a entrenadores sobre la planeación de objetivos para la mejora del rendimiento en el
componente  de  fuerza,  lo  que  conduciría  a  seleccionar  adecuadamente  que  métodos,  medios  y  estrategias  de
entrenamiento a utilizar. Y finalmente, aportarían una mayor validez y fiabilidad a los resultados de los deportistas. Se
motiva a entrenadores e investigadores a diseñar instrumentos o protocolos de medición más específicos al patrón motriz
del taekwondo.
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