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RESUMEN

El taekwondo es un deporte de combate donde predomina la utilizaciéon de técnicas de caracter explosivo. El objetivo de
esta revision es conocer los valores de fuerza explosiva, asi 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 articulos cientificos 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 mas altos de fuerza explosiva en miembros inferiores. Los tests e instrumentos de medicidn utilizados
en los estudios fue variado, por lo que se sugiere la utilizacion de sistemas tecnoldgicos standard en la medicién de esta
cualidad fisica, para asi aportar una mayor cantidad de datos tutiles 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.
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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.
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INTRODUCCION

El taekwondo es un deporte de combate conformado por tres modalidades de competicion: exhibicién, pumse y combate.
Se encuentra bajo la direccion de la Federacion Mundial de Taekwondo (WTF) que llega a instancias olimpicas ingresando
como deporte de exhibicion en los Juegos Olimpicos de Seul 1988 y Juegos Olimpicos de Barcelona 1992, convirtiéndose en
un deporte olimpico oficial en los Juegos Olimpicos de Sydney 2000. Este deporte se caracteriza por ser un deporte donde
predomina la utilizacion de diversas técnicas de combate como patadas altas y répidas, puiios, desplazamientos, bloqueos,
entre muchos més, todos con un caracter 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 puiios (inicamente
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 mas 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 comprension del concepto de fuerza explosiva, su aplicacion en la
practica deportiva, y su continuo crecimiento en las metodologias de entrenamiento para deportes de combate.

La fuerza explosiva puede definirse como la tasa de produccion de fuerza en uno o varios movimientos. “Entendiéndose
como la mejor relacion entre la fuerza aplicada y el tiempo empleado para ello en la manifestacién de la maxima fuerza
contra cualquier resistencia” (Gonzéalez-Badillo & Gorostiaga-Ayestaran, 2002). Es decir, la capacidad de un deportista
para aplicar fuerza de manera répida o la aplicacion de su fuerza maxima en el menor tiempo posible (Cappa, 2000;
Cardozo, Vera-Rivera, Conde-Cabezas, & Yanez, 2017). Desde esta comprension tedrica, investigadores han comparado
diferentes metodologias y protocolos de entrenamiento empleados por entrenadores de taekwondo en los programas de
acondicionamiento fisico con respecto a este componente, donde predominan la asignacién de cargas de peso ligeras pero
ejecutadas a méaxima velocidad, bien sea en ejercicios de aplicacién (pliométricos), o en los gestos deportivos,
principalmente en el tren inferior (Jakubiak & Saunders, 2008; Kim, Stebbins, Chai, & Song, 2011) ya que el taekwondo
contemporaneo se ha venido transformando, y este motivo ha dado vital importancia a las patadas para conseguir victoria.
Por ejemplo, en los Juegos Olimpicos 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 Olimpicos 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 utilizacion de golpes con el pufio para anotar puntos. Varias investigaciones han concluido que esta
técnica resulta méas dificil para su aplicacion en competencia por el espacio tan reducido donde el deportista puede
realizarlas.

Dicha evolucion en el deporte ha encaminado a los entrenadores a buscar estrategias para desarrollar el maximo ratio de
produccion de la fuerza por unidad de tiempo o “Rateof force development” (RFD) en los deportistas (Izquierdo, 2008) por
tanto, esta busqueda redundé también en el uso de herramientas que permitan conocer el punto de partida de sus
deportistas, la efectividad de las metodologias empleadas, y el progreso a través del tiempo principalmente en los
miembros inferiores (MI). El entrenador debe conocer qué instrumentos de evaluacion o test son no solo los méas utilizados



para este propoésito, sino también los mas viables, y estar al tanto sobre los valores que arrojan, con la finalidad de
establecer puntos de referencia en la preparacion 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 pais en eventos internacionales como Copas del Mundo, Campeonatos
Mundiales, Juegos Olimpicos, entre otros.).

Para el presente trabajo es importante centrarnos en la edad promedio para el analisis de la fuerza explosiva (Benito Diaz,
2012; Gonzalez-Restrepo, 2012). Los participantes de América registraron una edad promedio de 23,7 afos (hombres 24, 6
afios y mujeres 22,6 afios) y los participantes europeos 24,2 afios (hombres 24, 6 afios y mujeres 23,9 afios) en las
eliminatorias continentales de América y Europa para acceder a los Juegos Olimpicos de Londres 2012, observandose un
incremento en la edad promedio en el grupo de deportistas que clasificaron a estos Juegos Olimpicos (hombres 24, 9 afios
y mujeres 25,1 afios).

La presente revision sistematica 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 METODO

Seleccion de los estudios

Con relacion a la valoracion de la fuerza explosiva, las investigaciones cientificas se obtuvieron mediante una bisqueda
exhaustiva de estudios publicados antes del 15 de diciembre de 2017. En la adquisicién de la informacién fueron
empleadas las bases de datos PubMed, EBSCO y Web of Science, utilizando los descriptores MeSH: Evaluation, muscle,
tests, physiological, profile, power (evaluacion, musculo, tests, fisioldgico, perfil, potencia). Ademas, se emplearon términos
de lenguaje libre utilizados en documentos cientificos relacionados con el entrenamiento de la fuerza explosiva y el deporte
en cuestion: taekwondo, strenght, explosive strength, muscular strenght (taekwondo, fuerza, fuerza explosiva, fuerza
muscular).

Criterios de inclusion y exclusion

En una primera btsqueda doscientos cincuenta (250) articulos fueron encontrados. Se identificaron los titulos y resimenes
de los articulos seleccionados de los cuales fueron excluidos doscientos treinta y seis (236) por ser informacién duplicada,
falta de claridad metodoldgica en el estudio y atendiendo a los siguientes criterios de inclusién y exclusion:

Publicaciones en revistas cientificas e indexadas de lengua inglesa y espaiiol.

Poblacion de deportistas adultos (=17 afos).

Estudios experimentales aleatorizados, no aleatorizados, estudios observacionales y estudios de cohorte.

Se incluyen tUnicamente documentos realizados en sujetos aparentemente sanos y que no se encuentren en
intervenciones de rehabilitacion de lesiones musculo-tendinosas.

o La rigurosidad y calidad técnica de las investigaciones fue verificada a través de las directrices de la declaracién
CORSORT 2010 para estudios experimentales y la declaracion STROBE 2007 para estudios observacionales, se
descartaron aquellos que no cumplian en gran medida con las directrices (Schulz, Altman, & Moher, 2010; Von Elm
et al., 2007) .

Analisis de la revision de la literatura

Los documentos seleccionados fueron analizados a través de un protocolo de recoleccion de datos, para identificar sus
caracteristicas: 1) tipo de investigacion, 2) poblacion, 3) edad, 4) tests e instrumento, 5) valores de fuerza explosiva segin
el test utilizado, y 6) diferencia estadistica (Valor p) en el caso de estudios experimentales o cuasi experimentales.

RESULTADOS

En la figura 1 se detallan el nimero de articulos 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) articulos cientificos encontrados, se



prosigue a revisar el cumplimiento de los criterios de inclusién y exclusion. Finalmente, fueron seleccionados para la
presente revision catorce (14) articulos en texto completo, de los cuales seis (6) corresponden a estudios observacionales,
dos (2) estudios observacionales retrospectivos y seis (6) estudios experimentales (Fig. 2).

PubMed EBSCO ;t?:n::
Taekwondo Evaluation — 5 3 11
Taekwondo Muscle Strenght — 1 4 0
Taekwondo Tests —> 21 37 97
Taekwondo Physiological Profile | — 4 4 27
Taekwondo Muscle Power — 11 2 23
Total articulos= 250

Figura 1. Numero de articulos encontrados en las bases de datos PubMed, EBSCO y Web of Science en relacion con las palabras
clave empleadas.

Los articulos seleccionados se relacionaron con la variable de estudio (fuerza explosiva), donde se logré obtener
informacion sobre los instrumentos para evaluar la fuerza explosiva en MI, asi como los registros de los tests realizados. A
continuacion haremos un analisis en relacion a los tépicos del objetivo planteado en la presente revision.
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de los estudios.

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

De los catorce (14) articulos seleccionados cinco (5) incluyeron el test de salto Squat Jump o salto sin contra-movimiento
(S]), ocho (8) incluyeron el test de salto Countermovement Jump o salto con contramovimiento (CM]), 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) articulos el test de salto Standing Long Jump o salto largo a pie junto con
balanceo de brazos (L]), tres (3) articulos utilizaron el test de salto Vertical Jump Test o test de saltar y alcanzar (V]), y
finalmente, uno (1) utilizo el test de 3 saltos o 3-Hop Jump Test (3H]) (ver tabla 1.). El nimero de intentos para cada uno de
los tests evaluados oscilo entre 2 y 3 veces, tomandose el mejor registro para el anélisis de los resultados.



Tabla 1. Imdgenes tomadas de Globus Corporation, USA (2017) y Access Health, Australia (2017).
Test Descripcion

Consiste en la realizacién de un salto vertical
maximo partiendo de |a posicion de flexion de
piernas de 902, sin ningun tipo de rebote o
contramovimiento. Los miembros superiores
Test de salto sin tampoco interviensn en el salto puesto que las
contra-movimiento | manos deben permanecer en la cadera desde la
o Squat Jump (51} | posicidn inicial hasta la finalizacién de salto. El
sujeto en la fase de vuelo debe mantener el cuerpo
erguido, las piernas extendidas y pies en flexion
plantar efectuando la caida en el mismo lugar de
inicio, con los brazos fijados en la cadera.

El sujeto parte de la posicion de pie, con las manos
Test de salto con sujetas a las caderas, donde permanecen desde la
contramovimiento | posicion inicial hasta el final el salto. Se trata de

o realizar un movimiento rapido de flexo-extension de
Countermoverment | las rodillas, formando durante la bajada un angulo
Jurmnp {(CMI) de 90° con las rodillas, e inmediatamente realizar
un salto vertical maximo.

Test de salto con
contramovimiento
v balanceo de
brazos o
Countermovement

Se permite al sujeto el uso de los brazos de tal
manera gue toma impulso por medio de ellos.
Ademads, con una de flexo-extension de rodillas, las
piernas debenllegar a un dngulo de 90® enla
Jump with Arm artlcula_qlnn dela rocrlll!a, segm;:lamente serealiza la
Swing: Abalakov extension y salto maximo. Pudiendo avudarse de
(CMJA]r los brazos durante la realizacion del mismo.

Test de salto largo | El sujeto flexiona las piernas 90° e impulsa hacia
a pies juntos con adelante con un salto horizontal. También es
balanceo de brazos | aconsejable balancear los brazos hacia atras para
o Standing Long posteriommente realizar el movimiento hacia
Jump (LI} adelante.

W1 consiste en ubicarse cerca de una pared o ;
utilizando el equipo respectivo saltar hacia arriba 3 =
Test de saltar v buscando la mayor altura posible, utilizando tiza en =
alcanzar - Vertical | los dedos de la mano cuando se realiza junto a la P
Jump Test (V1) pared. ’
Test de saltar ¥ VIm (Varante del test V1): Este test mide la
alcanzar diferencia entre la altura del deportista con la mano
rmodificadeo (WIm) estirada hacia arriba (pies en el suelo) v la altura
que puede alcanzar con dicha manotras saltar
buscando la altura maxima posible. Sy -
Desde una posicion vertical erguida conambaos pies
Test de 3 saltos sobre el suelo. Se inicia alternando los contactos del
horizontales o 3- pie izquierdo al derecho vy finalizando con los dos
hop jump test pies, los participantes deben realizar una secuencia
{3HI} de 3 saltos hacia adelante buscando la mayor

distancia horizontal.

De los catorce articulos seleccionados, cinco no utilizaron dispositivos electrénicos para medir. Dos son estudios
experimentales que utilizaron el test de salto L] en deportistas recreacionales Coreanos, utilizando el protocolo propuesto



en la bateria 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 V], uno de ellos evalué el perfil de esta cualidad en deportistas
recreacionales, mientras la otra investigacion comparé deportistas recreacionales novatos vs experimentados (Suzana &
Pieter, 2009; Toskovic, Blessing, & Williford, 2004) . La ultima investigacion comparo dos protocolos de entrenamiento de
alta intensidad, uno continuo (HICR) y otro intervélico (HIIT), para evaluar la fuerza explosiva de los deportistas utilizo el
test VJm, version modificada del test V] (Monks, Seo, Kim, Jung, & Song, 2017).

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

Dentro de los instrumentos de medicion utilizados se encontraron tanto implementos manuales como dispositivos
electronicos y digitales (ver tabla 2). Uno de ellos utilizé el metro digital de salto Takei A5406 (Digital jump meter, Takei
Scientific Instruments, Tokyo, Japan), su objeto de estudio era comprobar si la utilizacién del protector bucal que se utiliza
en los combates reduce la fuerza explosiva en los test S] y CM]J en deportistas Turcos de nivel nacional (Cetin, Kececi,
Erdogan, & Baydar, 2009). Tres (3) estudios, dos (2) observacionales y otro experimental utilizaron el sistema de captacion
optico Optojump (Optojump Microgate, Italy), el primero evalu6 en deportistas italianos de nivel internacional el test CM]
antes de un combate y después del mismo, el segundo estudio examino la antropometria y la aptitud neuromuscular de los
deportistas y su variacion por edad y sexo. El tercer estudio utilizé los test S] y CM] comparando deportistas que
competian a nivel nacional y pertenecian a una seleccién estatal y aquellos que no pertenecian a ella (Casolino et al., 2012;
Chiodo et al., 2011; Nikolaidis, Busko, Clemente, Tasiopoulos, & Knechtle, 2016) .

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

El sistema de captacion 6ptico GymAware (Kinetic Performance Technology, Australia) fue utilizado en un estudio
observacional retrospectivo en deportistas olimpicos australianos evaluando el CM], 9 semanas antes y después de los
Juegos Olimpicos de Beijing 2008 (Ball, Nolan, & Wheeler, 2011) . Otro instrumento de medicién encontrado en la
bibliografia es la plataforma de contacto con temporizador digital Ergo-Jump (Bosco System, Italy) donde los autores
evaluaron la fuerza explosiva en SJ, CM] y CMJA en deportistas Croatas de nivel internacional comparando aquellos que
habian 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 Bioingenieria 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 CM]J (Da Silva Santos, Valenzuela, & Franchini, 2015).



Tabla 2. Instrumentos empleados para valorar la fuerza explosiva en MI en deportistas de Taekwondo

Instrumento

Caracteristicas

Dispositivo de
salto vertical
Vertec (Vertec
Polymers,
Houston, TX,
usa).

Parece un asta de bandera con
numerosas banderas horizontales en
la parte superior del poste. Cada
una de las banderas pequefiastiena
un grosor de %" v su altura es
ajustable segln el nivel de habilidad
del deportista.

Metro digital de
salto Takei 5406
(Takei Scientific
Instruments,
Tokyo, Japan)

Medidor digital que se adapta a
través de una banda a la cintura del
deportista ¥ con un cable asegurado
a una estera de goma gque se ubica
en el suelo. La altura de cada salto
se muestra en una pantalla LCD.
Medicion exacta del salto utilizando
un sisterma de cinta métrica de
retroceso.

Sisterna de
captacidn éptico
(Optojurmp
Microgate,
Italy)

Es un sistema de obtencidn dptica
de datos, compuesto de una barra
transmisora y una receptora. La
barra de transmisiéon se cormunica
continuamente con la barra
receptora. El sisterma detecta
cualguier interrupcion en la
comunicacion entre las barras y
calcula su duracién, altura, etc.

Plataforma de
fuerza portatil
Kistler (Gyrmrmy
Jump,
Switzerland)

Los sensores piezoelactricos de alta
precision ubicados en la plataforma
detectan las fuerzas de reaccidn v
momentos mas pequefios en al
analisis de mowimiento del salto.

Plataforrma de
contacto con
temporizador
digital
Cronojurmp
(Ergo-Jurnp,
Bosco Systemn,
Italy)

Este aparato consiste en un
temporizador digital conectado por
un cable a una plataforma. El
termporizador se dispara por los pies
del sujeto en el momento de la
liberacién de la plataforma (salto) v
se detiene en el momento del
contacto al bajar.

Plataforrma de
contacto Axon
Jump (Axon
Bioingenieria
Depaortiva,
Buenos Aires,
Argentina)

Es un instrumento semirrigido
plegable v portatil, comandado por
software e interconactable entre si.
Conectado a un computador registra
los contactos del atleta. Los mismos
se visualizan en el computador, en
un software exclusivo gue posee un
cronometro de alta resolucidn.

¥

Sistema de
captacién
Gymaware
{(Kinetic
Performance
Technology,
Australia)

Es un encoder dptico, conformado
por una unidad que se coloca en el
suelo entre las piernas del
deportista v el cable se sujetaala
cintura del deportista a través de un
cinturén.

Las principales caracteristicas desu
precision son la exactitud posicional,
angulo de elevacidn, etc.

&




Valores de fuerza explosiva

Los valores de fuerza explosiva en MI registrados en los taekwondistas mediante la utilizacion de los diversos tests se
registraron en valores de media en centimetros y desviacion estandar (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 L] cercanos a 240,0 cm y CM] de 55,5 cm, las mujeres en SJ valores cercanos a los 32,1 cm y en L]
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)

Autor y | Caracteristicas .-
, Poblacion Edad Altura o
tipo de de la - . . Valor (p)
estudio poblacion (n) (afios) distancia (cm)
21.0=
2.7 Vl=437 %
Toskovic Movatos 7 hnmbres 20.9= 3-077 Género
ot al. 7 muleres | 1.2 Vli=32.1x34 (p<0.001),
(2004) 7 h Experiencia
i : ombres | 24.9 = Vl=>51.1= _
Tipo:0B Experimentados 7 mujeres | 8.6 8.6=~ (p=0.049)
31.0= Vl=31.3x3.1
8.3
Suzana &
Pieter. . 10 21.2 = Vl=555+7.0
(2009) Recreacional hormbres i3 MR
Tipo:0B
. L pre= 2040 =
E{z'?lig al. Coreanas nivel 8 mujeres 18.9 % 8.7 p=0.018
N recreacional MR L] post= 191.0 £ | (valor t=3.073)
Tipo: Exp
15.2
L] pre= 2404 =
12 19.4 = 18.3
Myong- hombres | 0.9 L) post=240.8 £
Won Coreanos nivel 18.1
(2015) recreacional Llpre= 192.6 p>0.05
Tipo: Exp 22 18.9 % 14.8
mujeres 1.2 L] post= 196.8 =
9.3
Tioo de estudio: 0OB= Estudio observacional, Exp= Estudio experimental.
Diferencias estadisticamente significativas presentes en el estudio (p<0.005): *diferencias
entre géneros; ~diferencias entre novatos v 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 S] hombres
seleccionados 40,7 cm frente a 35,8 cm de los no seleccionados, en CM] 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 S] 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 unico 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



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.

Autor y tipo | Caracteristicas de Poblacion Edad Altura o I
de estudio la poblacion (n) (anos) distancia (cm) valor (p)
. 51=43.5% 6.2
Cetin et al. $§f':'u?:tas de 11 hombres CMJ = 47.1 £6.3 {SJ_G 218)
(2009) 1 cPE 10 mujeres | 17 + 1.3 Cpp‘ﬁ e T
Tipo: OB ) SpE 51=43.2£59 | o) o0
CMl=47.2£6.4
Italianos.
- HS 51 =40.7 £ 6.8%
16 hombres CM1=42.4£7.1%
Casolino etal. | - HNS 33.0 + 5]l=35.8+ 3.7
(2012) 33 CM] = 39.3 + 2.7
Tipo: Exp - M5 ' S1=27.9%x 4.4% | p==0.001
9 Mujeres CM]l= 28.8 £ 3.7%
- MNS S51=23.7x 2.1
CMl=26.4£1.8
Slpre=37.9=%
6.9
Slpost=40.8 £
Yen, K. (2012) , . 22.7 + 5.171 _
Tipo: Exp Deportistas de Taiwan | 8 hombres 53 CMIpre = 41.4 + p==0.05
4.2
CM] post=42.8 £
4.91
Mokolaidis, PT 12 hombres gh‘;‘lﬂ_ 317+
(2018) Deportistas de Greoa 18a32 - p==0.05
Tipo: OB 14 mujeres CMIA= 26.0 £ 5.1
Deportistas
universitanos de Vim pre=13.5 £
Monks et al. Grecia. 0.6n
(2017) - HIIT (n=1g) | & hombresy 8 Vim .
Tipo: Exp mujeres 18322 post=20.4£0.6 int
t p=<0.05
) HICR. (n=17) g hu_:urnl:ures y 8 Vimpre=18.3 +
mujeres 0.61n
WVim post=19.8 £
0.6in
Tipo de estudio: OB= Estudio observacional, Exp= Estudio expernmentsal,
Caracteristicas de la poblacidn: CPB= Deportistas con protector bucal; 5P8= Deportistas sin protector
bucal; HS= Hombres seleccionados; HNS= Hombres No seleccionados; M5= Mujeres seleccionadas;
MNS= Mujeres No selecoonadas; HITT= Entrenamiento intervdlico de alts intensidad; HICR=
Entrenamiento continuo de altz intensidad; in= pulgadas; WIm= Test de saltar y alcanzar modificado.
Diferencias estadisticamente significativas (p=0.005): *diferencias entre deportistas seleccionados v los
no seleccionados; T diferencias significativas pre-post entrenamiento.

En deportistas de nivel internacional (tabla 5) encontramos valores en mujeres en el test S] entre 27,7 cm y 28,9 cm. En el
CMyJ, 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 CM] entre 35,7 cm y 43,9 cm. En el test L] de 2 metros
aproximadamente, en SJ sobre los 38 cm, y por ultimo, en el test 3H]J valores alrededor de los 6 metros, aunque un Unico
estudio aporta los valores de estos tres ultimos tests (Ball et al., 2011; Chaabene et al., 2017; Chiodo et al., 2011; Da Silva
Santos et al., 2015; Markovic et al., 2005) .



Tabla 5. Valores de fuerza explosiva en MI en deportistas de taekwondo de nivel internacional.

’:i';t;:j: Earacteristit;?s Poblacion Egad Altura o distancia valor [p)
estudio de la poblacidn (n) (afios) {cm)
Croatas (M)51=29.8+2.9
- Medallistas CM1 = 32.8 + 3.9%*
Markaowvic et | (M) 6 mujeres |21.7 £ 4.3 | CMIA= 36.4 £ 3.5%% €M1 (p=<0.05)
al. (2005) CMIA (p==<0.05)
Tipo: COBR (NM)S]1=27.7+2.4
- Mo 7 mujeres 21.3 4.2 ([CM]I=238.7%£1.9
Medallistas (WM CMIA=33.2 £ 2.3
Pre-combate CM] =
40.8 + 4.9%
11 hombres [23.0 £ 3.6 Post-combate CM] = cénero
Chiodo et al. 43.9 £ 5,2%F (o=
. p==0.001)
(2011) Italianos Estade pre—post
Tipa: OB F‘re-u:u:uml:ua;:e CMl= (p==<0.001)
. 28.2+ 2.5 '
4 mujeres 24.0 £ 5.7 Post-combate CM] =
30.8 £ 2.3%°
Ball et al. Pre-entrenamiento CM1
(2011) Australianos 2hombres |55 5,4 5[=35%05 p=NR
Tipo: OBR 2 mujeres Past-entrenamiento CMI
=43 £ 0.7
Test CMI:
Control 36.1 £ 4.1
Grupo Media sentadilla:
- S5-min: 36.2 £
5.7®
- 10-min: 36.1 +
5.67
- Auto: 35.7 £
4.7+
Grupo pliometria;
Da Silva - S5-min: 35.8 £
Santos et al. | Deportistas de 5.3% _
(2015) Brasil 11 hombres [20.3 £ 5.2 i 10-min: 35.9 + p=0.235%
Tipo: Exp 5.6%
- Auto: 37.2 £
4.9+
Grupo Media sentadilla
+ pliometria:
- S5-min: 36.8 £
4.,5*°
- 10-min: 37.0 £+
4.6
- Auto: 37.2 £
5.0+
Republica Tunedna
- Elite
Chaabenget| (n=11) 9 hombresy p=0.001 entre
al.(2017) 2 mujeres U= 2.1 £ 03 metros grupos, aungue
Tipo: OB 18+ 2 Sl=38.2%+ 4.6 no se registra
] Sub élite |11 hombres ChI=40.2 %54 fos datos por
(n=13) y 2 mujeres T . gengradus

Tipo de estudio: OB= Estudio observacional; O8BR= Estudio obsarvacional retrospectivo; Exp= Estudio

experimental.

Diferencias estadisticamente significativas (p=0.005): * diferencas entre géneros; ** diferencias entre

medallistas v no medallistas; # diferendas pre-post combate; 3, b, o= El deportista tras terminar el
protocolo asignado tuve un descanso de 5 minutos (5-minF, 10 minutos (10-mink o Autoselecciono el
tiempo de descanso (Awto)® v lueqo realizo el test de salto. NR= No reporta informacidn.




DISCUSION

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 (V], L], SJ, CM]J y CMJA), evidenciando diferencias estadisticamente 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 bisqueda encontramos escasas
referencias con respecto a la variable de estudio (5 articulos, uno experimental, dos observacionales retrospectivos y dos
observacionales), lo que dificulta y complejiza el anélisis objetivo de valores de referencia que puedan brindar informacion
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 taeckwondo (recreacional, nacional e internacional), los valores en S], CM], y CMJA en mujeres y
SJ, L] y CM]J en hombres de nivel internacional, son bajos en comparacion con otros deportes de combate como el judo y
Karate (Chaabene, Hachana, Franchini, Mkaouer, & Chamari, 2012; Franchini, Del Vecchio, Matsushigue, & Artioli, 2011).
Asi mismo, los resultados promedio resultan inferiores con respecto a otras disciplinas deportivas de cooperacion-oposicién
(colectivos), como por ejemplo jugadores (defensores y delanteros) de futbol americano de primera division 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 division 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) jévenes 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 carécter explosivo de la
dindmica de los gestos técnicos que se realizan en los combates, pero, podria ser una interpretacion errénea. Los niveles
de fuerza explosiva que aplican estos deportistas en la ejecucion de técnicas de patadas, pufios y otros gestos técnicos,
estan condicionados por diversos factores como el contexto tactico en que se desenvuelven, en donde deben realizar
célculos 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; Martinez & 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 maximos), generando puntos en el contrario y de esta forma ganar el combate (World Taeckwondo Federation,
2017b). Lo expuesto anteriormente, indica que la fuerza explosiva no es la cualidad fisica méas importante en el taekwondo,
es decir, que el deportista de taekwondo manifiesta una fuerza 1til, como lo explica Gonzales y Gorostiaga (2002) “Esta
fuerza se produce a la velocidad especifica y en el tiempo especifico del gesto de competicion”, por lo que se complejiza su
interpretacion y comparacion con los tests estdndar 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 mds profunda esta variable de estudio en este deporte.

Instrumentos de medicion y protocolos

Los instrumentos de medicién utilizados en los estudios fueron variados. Partiendo desde el test que requiere solamente
una cinta métrica, hasta aquellos test que requieren herramientas tecnoldgicas validadas en la literatura como los sistemas
digitales opticos, con una precisiéon 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 relacion a los instrumentos o protocolos de medicion utilizados, los estudios realizados en deportistas de taekwondo
recreacionales (novatos y experimentados) especifican que protocolo utilizaron en el V], a pesar que este test ha tenido
varias modificaciones desde su creacion (Gusi et al., 1997; McArdle, Katch, & Katch, 2015) , siendo maés utilizado el
protocolo de Lewis disefiado 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 & Garcia-Lopez, 2003). Aunque no todos los estudios indican que instrumento



de medicién utilizaron, no se especifica si fue evaluado de la forma de tradicional de saltar y marcar con una tiza el punto
mas alto en el salto o si usaron algin equipo para este fin, como el dispositivo Vertec. De igual forma las investigaciones
que usaron el test L] y utilizaron el protocolo de la bateria Eurofit no especificaron si lo realizaron en arena, en césped o
en tapete numerado, dificultando la extrapolacion de los datos a otras poblaciones de deportistas.

Los instrumentos de medicidn utilizados en deportistas de nivel nacional e internacional de TKD se caracterizan por la
utilizaciéon de una gran variedad de sistemas tecnoldgicos que han sido validados por diversos investigadores, garantizando
mayor validez y fiabilidad de los resultados (Crewther et al., 2011; De Blas, Padullés, Lopez 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 comparacion 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 vision limitada de los valores de fuerza explosiva en MI
en todos los test (V], L], SJ, CM], CMJA y 3H]J). Por lo tanto, se requieren mas investigaciones en deportistas de nivel
nacional e internacional con miras de aportar datos suficientes a los entrenadores, ademas de considerar varias
caracteristicas en relacion al sexo, categorias de peso corporal, edad, raza, condiciones geogréficas, entre otras. Los
investigadores podrian considerar la creacion de instrumentos y protocolos mas especializados a la modalidad deportiva
con el objetivo de determinar las caracteristicas de fuerza explosiva en deportistas de taekwondo.

CONCLUSIONES

La informacién 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 seleccion de deportistas que conformarian equipos representativos a nivel estatal o nacional. Sin embargo, los
datos aportados en la presente revision y en los articulos revisados, deben observarse con cautela debido a las pequefas
muestras y a la gran variedad de instrumentos de medicién utilizados en los estudios, dificultando su extrapolacién con
exactitud a la préctica diaria para entrenadores.

Se sugiere la utilizacion de sistemas tecnoldgicos en la medicién de esta cualidad fisica al aportar una mayor cantidad de
datos utiles 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. Ademas, estos sistemas tecnolégicos permiten dar
una mayor cantidad de sugerencias a entrenadores sobre la planeacion de objetivos para la mejora del rendimiento en el
componente de fuerza, lo que conduciria a seleccionar adecuadamente que métodos, medios y estrategias de
entrenamiento a utilizar. Y finalmente, aportarian una mayor validez y fiabilidad a los resultados de los deportistas. Se
motiva a entrenadores e investigadores a disefiar instrumentos o protocolos de medicién mas especificos al patrén motriz
del taekwondo.
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