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Resumen. Debido a la potencia y la velocidad, la patada es el gesto técnico mas utilizado en el Tackwondo para la obtencion de un
punto. Por ello, la fuerza explosiva y las variables relacionadas son de interes para el control del entrenamiento y la mejora del gesto
tecnico. El objetivo de este estudio fue conocer la asociacion entre la potencia desarrollada en el SJ, el CM] y la potencia aplicada en
las tecnicas de patada: Bandal Chagi, Yeop Chagi. En el estudio cuantitativo, transversal con alcance correlacional, participaron 12
atletas a quienes se les midi6 7 variables relacionadas a la potencia en la ejecucion del S] y el CM]. Asi mismo, se determin6 la potencia
de las patadas mediante el Sistema Electronico de Puntuacién de Proteccion (PSS). De las correlaciones identificadas entre las patadas
y los saltos (S], CM]), la patada Bandal Chagui se asoci6 con una mayor cantidad de variables medidas en el CM] y en menor medida
con el SJ; las correlaciones tanto para el CM] y el S] fueron menos en la patada Yeop Chagu. Por lo que se concluye en la especificidad
del CM] en la evaluacion de los factores determinantes en el rendimiento del mencionado gesto técnico, no asi del SJ.

Palabras clave: Bandal Chagi, Yeop Chagi, Potencia, S], CM].

Abstrat. Due to its power and speed, the kick is the most used technical gesture in Tackwondo to obtain a point. Therefore, explosive
strength and related variables are of interest for training control and improving technical gestures. The objective of this study was to
determine the association between the power developed in the S] and the CM] and the power applied in the kicking techniques: Bandal
Chagi and Yeop Chagi. In the quantitative, cross-sectional study with a correlational scope, 12 athletes participated, of whom 7 variables
related to power in the execution of the S] and CM] were measured. Likewise, the power of the kicks was determined using the
Electronic Protection Scoring System (PSS). Of the correlations identified between kicks and jumps (S], CM]), the Bandal Chagui kick
was associated with a greater number of variables measured in the CM] and, to a lesser extent, with the SJ; the correlations for both
the CM]J and the S] were less in the Yeop Chagu kick. Therefore, it is concluded that the CM] is specific in the evaluation of the

determining factors in the performance of the aforementioned technical gesture, but not the SJ.
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Introduccion

El Tackwondo es un arte marcial cuyo origen data hace
mas de 2000 afios en Corea. Se encuentra dentro del pro-
grama Olimpico y se caracteriza por ser un “deporte de
combate complejo, de caracter intermitente y de alta inten-
sidad” (Ojeda et al., 2021, p. 84). Actualmente, esta disci-
plina deportiva goza de gran popularidad en mas de 140 pai-
ses en el mundo (Kazemi et al., 2006). La palabra Tack-
wondo se traduce en: Tae (golpe con el pie); Kwon (golpe
con el puio) y do (arte). De ahi que, tanto el pufio como la
patada sean los dos medios para la obtencion de un punto
durante el combate.

La patada es el gesto mas utilizado, llegando a alcanzar
la mayoria de la totalidad de los puntos obtenidos durante
un combate (Kazemi, Waalen, Morgan & White, 2006; Ka-
zemi, Casella & Perri, 2009; Kazemi, Perri & Soave, 2010).
La utilidad del gesto de patada, en comparacion con el
puiio, radica en la mayor fuerza que se puede imprimir al
momento del golpe, ademas de las caracteristicas defensivas
de la misma. Para ello se requiere de dos elementos: en pri-
mer lugar, la fuerza necesaria para registrar un punto en el
sistema electronico de proteccion; en segundo lugar, la ve-
locidad necesaria para alcanzar y evitar la defensa del
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adversario (Sepriadi, 2019).

Ambos elementos mencionados se combinan en la
fuerza explosiva, definida como “la taza de produccion de la
fuerza en uno o varios movimientos” (Cardozo & Moreno,
2018, p.2). Por ello, no solamente es considerada la mag-
nitud de la fuerza, sino la produccion de la fuerza por unidad
de tiempo. Por ejemplo, Sepriadi (2019), concluy6 que el
45% de efectividad en la técnica de patada (Dollyo Chagi)
corresponde a la capacidad de la musculatura de generar
fuerza explosiva.

Los test comlnmente utilizados para determinar la po-
tencia de los miembros inferiores son los saltos: “Squat
Jump” (S]) y contramovimiento (CM]) (Alp & Gorur,
2020). El S] indica la capacidad contractil del masculo (Ba-
ker & Nance, 1999), mientras que el CM] la capacidad elas-
tica de los tejidos conectivos y musculares que permite la
acumulacion de energia y su transmision de una contraccion
excéntrica a una concéntrica (Balsalobre et al., 2012).
Ojeda et al. (2021), identificaron una relacion inversa entre
el SJ(r=-0.63,p=0.01), el CM] (r = -0.53,p=0.03) y
la Prueba de Agilidad Especifica en Tackwondo (TSAT).
Los autores compararon la manifestaciéon concéntrica del SJ
con la activacion del biceps femoral para producir la desace-
leracion de la pierna en la técnica de patada Bandal Chagi, y
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la manifestacion del Ciclo de Estiramiento-Acortamiento
(CEA) presente en el CM] con las aceleraciones y desacele-
raciones al desplazarse y patear.

Existen varias técnicas de patada que generan una velo-
cidad y potencia condicionada por la misma ejecucion. En
ese sentido, Burke et al., (2017) analizaron la velocidad y
potencia generada en tres técnicas de patadas (Dollyeo
Chagi, Dwit Chagi y Yeop Chagi) concluyendo que la téc-
nica Dwit Chagi es la que desarrolla mayor potencia, se-
guida por la Dollyeo Chagi. Diversos estudios (Burke et al.,
2017; Robertson etal., 2002; Sung etal., 1977; Barramufio
etal., 2022), usan modelos biomecanicos que demandan de
tiempo y recursos econoémicos dificilmente al alcance de la
mayoria de entrenadores y practicantes. Ademas, la prepa-
racién deportiva requiere de informacion inmediata, obte-
nida en el mismo sitio de competencia o de entrenamiento.
Por lo anterior, y dado que se desconoce la asociacion entre
distintas variables relacionadas con la potencia de los miem-
bros inferiores evaluada mediante el S] y el CM] y las dife-
rentes técnicas de patada en el Tackwondo, el objetivo de
este estudio fue conocer la asociacion entre la potencia desa-
rrollada en el S] y el CM] y la potencia aplicada en las téc-
nicas de patada: Bandal Chagi, como la mas utilizada du-
rante el combate (Castro et al., 2020) y Yeop Chagi. Dicho
conocimiento ayudara a determinar el estado optimo de
preparacion de los/las atletas durante la sesion de entrena-
miento y previo a la competencia, evitar lesiones, ast como
en la deteccion de talento.

Método

Participantes

Participaron 12 atletas: 6 de género femenino con una
edad media de 19.83 afios (£3.06), peso medio de 65.01
kg (£14.41), estatura media de 1.72 m (£0.10); y 6 de gé-
nero masculino con una edad media de 24.50 afios (+5.8),
peso medio de 75.93 kg (£10.84), estatura media de 1.84
m (+0.05). Como criterios de inclusion se establecieron:
(a) minimo 3 afos de practica en el Tackwondo; (b) 85%
de permanencia activa e ininterrumpida en la presente tem-
porada del equipo. Se excluyeron los atletas que, actual-
mente o en los dos meses previos al estudio, presentaban
alguna lesion osteomuscular.

Disefio
Este fue un estudio de disefio transversal, con alcance

correlacional.

Instrumentos y procedimientos

Todas las mediciones se realizaron el mismo dia (3:00
p-m), previo a la sesion de entrenamiento y posterior a un
calentamiento de 20 minutos. En primer lugar, se midieron
los saltos verticales (S], CM]J), registrando el mejor de tres
intentos con intervalos de 30 segundos (Falces et al., 2022)
entre intentos y 20 minutos entre los tipos de saltos (§],
CM]). Los atletas ya tenian conocimiento y dominio prac-
tico de la ejecucion técnica del SJ y el CM]. En segundo
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lugar, se midio la potencia (W) de las patadas con rebote
antes de la ¢jecucion; primero Bandal Chagi y luego Yeop
Chagi, registrando el mejor de tres intentos en cada patada;
primero pierna izquierda y luego pierna derecha, con inter-
valos de 10 segundos entre intentos y 30 segundos de des-
canso para cambio de pierna en la misma patada. El descanso
entre series (tres intentos) de patadas (Bandal Chagi, Yeop
Chagi) fue de 15 minutos.

Medicion del salto vertical

Para la medicion de las variables relacionadas con el
CM] y el §], se utiliz6 la Plataforma de fuerza dual Force-
decks FD4000 con el Software ForceDecks 2.08587 (Vald
Performance, Australia) con una frecuencia de captura de
1000 Hz.

Se registro el mejor de tres intentos de las siguientes
variables: Concentric Mean Force [N], Concentric Mean
Power [W], Concentric Peak Velocity [m/s], Peak Net
Takeoff Force / BW [N/kg], Peak Power [W], Jump
Height [cm], Concentric RFD [N/s]. Por conveniencia y so-
bre todo reproducibilidad del estudio, se consider6 manejar
el idioma original (inglés) de las variables, de acuerdo con
la informacion provista por el software (ForceDecks
2.08587). Entre las variables correlacionadas se consider6
la division de peso definida como la categoria de peso de
competencia (Tabla 1).

Tabla 1.
Division de peso definida como la categoria de peso.
GENERO Division de peso  Frecuencia Porcentaje
-67 2 33.3
-57 2 33.3
FEMENINO -49 1 16.7
67 1 16.7
Total 6 100.0
-80 2 33.3
-68 2 33.3
MASCULINO -58 1 16.7
87 1 16.7
Total 6 100.0

En el S] se instruyo a realizar un salto vertical partiendo
desde la posicion de media sentadilla sostenida durante 5
segundos, con el tronco recto (neutro) y las manos en las
caderas, sin la utilizacién o ayuda de los brazos y sin realizar
contramovimiento hacia abajo. Las observaciones de la téc-
nica de ejecucion del SJ fueron: planta del pie en contacto
con cada plataforma de fuerza, flexion de las rodillas en un
angulo de 90°, manos en las caderas y tronco recto, exten-
sion de las rodillas (180°) durante el vuelo, caida con los
pies hiperextendidos. En el CM] se instruyo a los partici-
pantes a iniciar el gesto en posicion erguida, manos en la
cintura, sin ayuda de brazos. Los participantes decidian
cuando iniciar el movimiento hacia abajo. Las observaciones
de la técnica de ejecucion del CM] fueron: planta del pie en
contacto con cada plataforma de fuerza, posicion erguida
con manos en las caderas, realizar un contramovimiento su-
gerido en 90°, angulo de 180°de las rodillas en el despegue
y durante el vuelo, caida con los pies hiperextendidos.
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Medicion de la fuerza en las técnicas de patada

Para la medicion de la potencia (W) en las técnicas de
patada (Bandal Chagi, Yeop Chagi) se utilizo el Sistema
Electrénico de Puntuacion de Proteccion  (PSS) marca
DAEDO con el software TK-Strike System Dacido Gen 2
(version 3.2.4). Se uso empeinera Generacion 2, de 11 sen-
sores.

Andlisis estadistico

Las variables analizadas se describieron mediante la me-
dia (M) y desviacion estandar (). La normalidad de los da-
tos se determino mediante la prueba Shapiro-Wilks. Para la
correlacion (coeficiente de Pearson) se utilizaron los si-
guientes valores: 0 a 0.30, se consider6 baja; 0.31 a 0.49,
se considero moderada; 0.50 a 0.69 se consider6 grande;
0.70a0.89, se consider6 muy grande; y 0.90a 1.0, se con-
sidero casi perfecta a perfecta (Akoglu, 2018). Adicional-
mente, se analizo la diferencia de medias relacionadas me-
diante el estadistico t de Student para determinar la

diferencia estadistica entre la potencia en las patadas estu-
diadas (Yeop Chagi, Bandal Chagi). Todo el analisis estadis-
tico se realizo con el programa estadistico SPSS de IBM para
Windows, version 19.0. El nivel de significancia estadistica
se establecio en los valores p < 0.5 y p < 0.1, para dos (2)
colas.

Resultados

La tabla 2 y 3 muestra los valores medios y las desvia-
ciones estandar para las variables sociodemograficas y las va-
riables relacionadas al CM]J y el SJ, respectivamente. La
pierna dominante, excepto un atleta masculino, fue la dere-
cha. En la tabla 4 se observa la diferencia estadisticamente
significativa entre la potencia producida en la patada Bandal
Chagi (M = 44.33 W * 14.49) y la patada Yeop Chagi (M
= 36.33 W £ 8.77) para la pierna izquierda. No se identi-
fico diferencia en la potencia entre ambas patadas para la
pierna derecha.

Tabla 2.
Medidas descriptivas para las variables sociodemograficas y la potencia (W) en las técnicas de patada: Bandal Chagi, Yeop Chagi.
Femenino Masculino
Variables M N M S i S
Edad 22.17 5.07 19.83 3.061 24.50 5.857
Peso (Kg) 70.475 13.42 65.01 14.41 75.93 10.84
Talla (m) 1.7808 0.10 1.72 0.10 1.84 0.05
Bandal Chagi Derecha. (W) 40.75 14.71 27.83 4.35 53.67 7.65
Bandal Chagi lzquierda. (W) 44.33 14.49 31.83 8.28 56.83 4.30
Yeop Chagi Derecha. (W) 37.33 10.09 31.50 7.71 43.17 9.10
Yeop Chagi Izquierda. (W) 36.33 8.77 31.00 6.51 41.67 7.65
M: promerdio, S: desviacion estandar
Tabla 3.
Medidas descriptivas para las variables en los saltos: CM], S].
Variables M S Variables M S
CM]-Concentric Mean Force [N] 1346.42 323.73 SJ-Concentric Mean Force [N] 1172.75 287.54
CM]-Concentric Mean Power [W] 1943.33 662.05 S]-Concentric Mean Power [W] 1532.25 674.71
CM]J-Concentric Peak Velocity [m/s] 2.8100 .35 SJ-Concentric Peak Velocity [m/s] 2.6892 .33
CM]-Peak Net Takeoff Force / BW [N/kg] 15.058 4.13 SJ-Peak Net Takeoff Force / BW [N/kg] 12.592 2.60
CM]-Peak Power [W] 3678.17  999.43 SJ-Peak Power [W] 3673.67 1154.05
CM]-Concentric Mean Force (Left) [N] 677.00 160.86 SJ-Concentric Mean Force (Left) [N] 585.00 136.79
CM]-Concentric Mean Force (Right) [N] 682.08 173.11 SJ-Concentric Mean Force (Right) [N] 588.75 151.42
CM]-Jump Height (Flight Time) [cm] 40.2000 10.01 SJ-Jump Height (Flight Time) [cm] 36.1667  9.59
CM]-Concentric RFD [N/s] 2116.75  1689.36 SJ-Concentric RFD [N/s] 3834.17 3995.93
CM]-Concentric RFD (Left) [N/s] 2065.58  1753.32 SJ-Concentric Maximum RFD (Left) [N/s] 3596.00 2333.99
CM]-Concentric RFD (Right) [N/s] 447.83 604.52 SJ-Concentric Maximum RFD (Right) [N/s] 3867.33 2732.49
M: promedio. S: desviacion estandar. CMJ: salto contra movimiento. SJ: salto squat jump. BW: peso corporal. RFD: tasa de desarrollo de fuerza.
Tabla 4.
Estadistico para la diferencia entre la potencia de las patadas.
Diferencias emparejadas
L, X 95% de intervalo de confianza de la ! Sig.
Media DeS\,lacmn Media ,de error diferencia ¢ 8 (bilateral)
estandar estandar
Inferior Superior
Bandal Chagui — Yeop Chagi (Derecha) 3.417 9.830 2.838 -2.829 9.662 1.204 11 254
Bandal Chagui — Yeop Chagi (Izquierda) 8.000 9.667 2.791 1.858 14.142 2.867 11 .015

Correlacion Bandal Chagi - CM]

La patada derecha e izquierda, respetivamente (Tabla
5), tuvo correlacion muy grande con las variables del CM]:
Concentric Mean Force (r = .813; .884), Concentric Peak
Velocity (r = .839; .806), Peak Net Takeoft Force / BW (r
= .783; .642), y laaltura (r = .821; .801). No obstante, se
observaron las siguientes diferencias entre ambas piernas: la
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correlacion entre la patada derecha y Concentric Mean Po-
wer (r = .933), fue casi perfecta, mientras que con la patada
izquierda fue muy grande (r = .822); la correlacion entre la
parada derecha y Peak Power (r = .852), fue muy grande,
mientras que con la patada izquierda fue casi perfecta (r =
.921). La variable Concentric RFD, no correlaciono con la

patada derecha, ni con la patada izquierda.
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Tabla 5.
Correlacion de variables medidas en el CM] con la patada Bandal Chagi.

Concentric Mean Concentric Mean

Concentric Peak

Peak Net Takeoff Force /  Peak Power Jump Height Concentric RFD

VARIABLES Force [N] Power [W] Velocity [m/s] BW [N/kg] [W] [cm] [N/s]
Bandal Chagi . 813* 933+ 839" 783" 852 821 1393
(Derecha)
Bandal Chagui 884" 822" 806" 642" 921 .801* 407

(Izquierda)

#**La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas)
*La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas)

CM]J: salto contra movimiento. BW: peso corporal. RFD: tasa de desarrollo de fuerza

Correlacion Bandal Chagi - CM] (bilateral)

La variable bilateral del CM] (Tabla 6), Concentric
Mean Force, present6 una correlacion muy grande con la
patada correspondiente a la misma pierna (r = .850, r =

Tabla 6.

.801). Respecto a la variable Concentric RFD, no se ob-
servo correlacion alguna con la patada derecha, ni con la pa-
tada izquierda.

Correlacion de variables medidas en el CM] en el analisis bilateral con la patada Bandal Chagi.

Variables Concentric Mean Force (Left) [N]  Concentric Mean Force (Right) [N] ~ Concentric RFD (Left) [N/s]  Concentric RFD (Right) [N/s]
Bandal Chagi (Derecha) r .801™ .801™* .356 -.113
Bandal Chagi (Izquierda) r .850™* .864™ .289 .007

**La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
RFD: tasa de desarrollo de fuerza

Correlaciéon Bandal Chagi —SJ]

Respecto a la correlacién entre el SJ y la patada Bandal
Chagi (Tabla 7), se observaron las siguientes diferencias en-
tre ambas piernas: mientras la patada derecha no correla-
cion6 con la Concentric Mean Force, si hubo correlacion

muy grande de dicha variable con la patada izquierda (r =

Tabla 7
Correlacion de variables medidas en el SJ con la patada Bandal Chagi.

.716). Asi mismo, la patada derecha correlaciono de manera
muy grande con las variables Concentric Peak Velocity (r =
.776), Peak Power (r = .822), y la altura (r = .790), mien-
tras que la correlacion de dichas variables con la patada iz-
quicerda fue casi perfecta (r = .903; .956; .903, respectiva-

mente).

Concentric Mean

Concentric Mean Po- Concentric Peak Veloc-

Peak Net Takeoff Force / Peak Power  Jump Heigh Concentric RFD

Variable
ariable Force [N] wer [W] ity [m/s] BW [N/kg] (W] [cm] [N/s]
Bandal Chagi (De- . 554 769" 762 984 822* 790% 282
recha)
Bandal .Chagl (Iz- 716™ 896 903 479 956™ 903" 441
quierda)

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
#**La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

BW: peso corporal. RFD: tasa de desarrollo de fuerza

Correlacién Bandal Chagi— S] (bilateral)

Para el analisis bilateral (Tabla 8), los resultados mues-
tran que la patada derecha solamente tuvo una correlacion
grande con la variable Concentric RED (r = .674). Sin

Tabla 8.

embargo, la patada izquierda correlacion6 con un nivel muy
grande, tanto con la Concentric Mean Force (r = .723)
como con la Concentric RFD (r = .691).

Correlacion de variables medidas en el S] en el anilisis bilateral con la patada Bandal Chagi.

Concentric Mean Force (Left)

Concentric Mean Force

Variabl
anable IN] (Right) [N] Concentric RED (Left) [N/s] Concentric RFD (Right) [N/s]
Bandal Chagi (Derecha) r 561 554 483 674"
Bandal Chagi (Izquierda) r 723" 716™ 6917 797

*La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
#**La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
RFD: tasa de desarrollo de fuerza

Correlacion Yeop Chagi — CM]

La patada Yeop Chagi con la pierna derecha (Tabla 9),
tuvo una correlacion grande y muy grande con las variables
del CM]J: Concentric Mean Force (r = .584), Concentric
Mean Power (r = .799), Peak Velocity (r = .784), Peak
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Net Takeoff Force / BW (r = .595), Peak Power (r = .729)
y la altura (r = .824). Las mismas correlaciones fueron ob-
servadas con la pierna izquierda, exceptuando las variables
Concentric Peak Velocity y Peak Net Takeoff Force / BW.
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Tabla 9.
Correlacion de variables medidas en el CM] con la patada Yeop Chagui
Variable Concentric Mean Concentric Concentric Peak Peak Net Takeoff Peak Jump
Force [N] Mean Power [W] Velocity [m/s] Force / BW [N/kg] Power [W]  Height [cm]
YeopChagi (Derecha) r .584* 799 784" 595 729" 824"
YeopChagi (Izquierda)  r 726™* 695" .559 473 .760™ .598"

*La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
#**La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Correlacién Yeop Chagi — CM] ( bilateral )
Para el analisis bilateral (Tabla 10), los resultados mues-
tran que la patada derecha no correlacion6 con ninguna de

Tabla 10.

las variables del CM]. Por el contrario, la patada izquierda

st correlaciono con Concentric Mean Force (r = .711).

Correlacion de variables medidas en el CM]J en el anilisis bilateral con la patada Yeop Chagui.

Variable Concentric Mean Force (Left) [N]  Concentric Mean Force (Right) [N]  Concentric RFD (Left) [N/s]  Concentric RFD (Right) [N/s]
YeopChagi (Derecha) 484 439 -.053 -.211
YeopChagi (Izquierda) r itk .662" 014 -.192

*La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
**La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Correlacién Yeop Chagi —S]

En la correlacion entre el S] y la patada Yeop Chagi (Ta-
bla 11), la patada izquierda tuvo una correlacién muy
grande con las variables: Concentric Mean Force (r =
.711), Concentric Mean Power (r = .676), Concentric
Peak Velocity (r = .606), Peak Power (r = .778) y la altura
(r = .623); mientras que la patada derecha solamente tuvo

Tabla 11.
Correlacion de variables medidas en el S] con la patada Yeop Chagi.

una correlacion muy grande con Concentric Peak Velocity
(r=.726), y con laaltura (r = .772). A diferencia del CM],
la Division de peso presento una correlacién negativa y
grande (Tabla 10, Figura 1 y 2) con el SJ en las variables
Peak Net Takeoff Force / BW (r = -.691) y Concentric
RED (r = -.616).

Concentric Mean Concentric Mean

Concentric Peak

Peak Net Takeoff Force / Peak Power Jump Height Concentric RFD

Variable
ariable Force [N] Power [W] Velocity [m/s] BW [N/kg] (W] [em] [N/s]
Division r -.345 -.574 -.458 -.691" -.461 -.384 -.616"
YeopChagi 281 484 726" 404 516 772 144
(Derecha)
YeopChagi L. r 1 676" .606* 474 778" .623* 438
*La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
#**La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
1004 100
* -
—_ 50 =) 504
: :
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80 100 120 140 16.0 180 200 ] 5000 10000 15000 20000

SJPeak Net Takeoff Force | BW [Nikg]

Figura 1 Correlacion negativa y grande entre la Division del peso y la variable S]-

Peak Net Takeoff Force / BW (r = -.691).
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SJConcentric RFD [Nis]

Figura 2. Correlacion negativa y grande entre la Division del peso y la variable

SJ-Concentric RFD (r = -.616).
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Correlacion Yeop Chagii — S] (bilateral)
Para el analisis bilateral (Tabla 12), los resultados mues-
tran que la patada derecha no correlacion6 con ninguna de

Tabla 12.

las variables del SJ. Por el contrario, la patada izquierda si
correlaiond con Concentric Mean Force (r = .669).

Correlacion de variables medidas en el S] en el anilisis bilateral con la patada Yeop Chagi.

S]Concentric Mean

S]Concentric Maximum RFD SJConcentric Maximum

Variables S]Concentric Mean Force (Left) [N] Force (Right) [N] (Left) [N/s] RED (Right) [N/s]
YeopChagi (Derecha) 1 291 .281 .386 463
YeopChagi (Izquierda) 1 .669" it .532 .553

*La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
#**La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Discusion

En el presente estudio fue posible identificar asociacion
entre distintas variables presentes en la ¢jecucion del CM],
el SJ y la potencia aplicada en las patadas Bandal Chagi y
Yeop Chagi.

La comparacion de estos resultados con la literatura po-
see varios obstaculos. En primer lugar, en el presente estu-
dio se utilizaron plataformas de fuerza, mientras que otros
estudios han utilizado medidores de deformacion y acelero-
metros (Rocha, etal., 2017), por lo que la comparacion di-
recta se imposibilita. En segundo lugar, las variables utiliza-
das y sus unidades no corresponden con otros estudios
(O’Sullivan, et al., 2009; Del Vecchio, et al., 2011;
Sant’Ana, etal., 2014). En tercer lugar, la potencia de salto
del CM] y SJ se reporta erréneamente como la altura de
salto (cm), y no la potencia en Watts, como lo establece la
Sociedad Internacional de Biomecanica (Kazemi, et al.,
2006; Kazemi, et al., 2010; Honghao, et al., 2023).

En cuanto a la altura del CM] en varones, los resultados
obtenidos en la presente investigacion (M = 48.50 cm *
4.5) son mayores que los resultados (M = 39 cm * 4.) ob-
tenidos por Ball, Nolan, & Wheeler (2011). Respecto a la
altura del CM] en las mujeres, los resultados del presente
estudio (M = 31.90 cm £ 5.8) son similares a los obtenidos
(M =32 cm * 8) por O Goulart, etal., (2015).

En lo que respecta al S], solamente fue posible identifi-
car un trabajo previo en atletas de Tackwondo donde se mi-
dieron 2 de las variables estudiadas en el presente estudio
(Ball, Nolan, & Wheeler, 2011). En dicho estudio, la Con-
centric mean power tuvo un valor medio de 1,290 W (%
106.40), distinto a la presente investigacion (M = 1,532 W
1 674.71); en el caso de Concetric peak velocity (M = 2.96
m/s * 0.31), los valores son similares a la presente investi-
gacion (M = 2.68 m/s  0.33). Referente al sistema de
medicion, no se identifican estudios previos en los que se
haya utilizado el PSS para la medicion de la potencia en las
patadas de Taeckwondo. Falco et al., (2009) y Thibordee &
Prasartwuth, (2014), si bien no indican el sistema de medi-
cion de la potencia en la patada Bandal Chagi, reportaron
valores de 1,000 N y 3,000 N respectivamente. Los resul-
tados del presente estudio (Tabla 4) reportan una diferencia
estadisticamente significativa (t = 2.86, p = .015), entre la
potencia producida en la Bandal Chagi (M = 44.33 W £
14.49) con respecto ala Yeop Chagi (M = 36.33 W £ 8.77)
para la pierna izquierda, no asi la pierna derecha. Dada su
alta generacion de potencia, se justifica el mayor uso de la
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patada Bandal Chagi durante el combate como principal téc-
nica de puntuacion (Falco, et al., 2009).

Bandal Chagi— CM] —-S]

En el presente estudio hubo una asociacion entre la po-
tencia de la patada Bandal Chagi y las variables estudiadas en
el CM] y el S] presente en la mayoria de las variables (Tablas
5y 7). No obstante, resaltan algunas diferencias.

La potencia (M = 44.33 W) de la patada Bandal Chagi
se asocia con Peak Net Takeoff Force / BW (M = 15,058
N/kg) del CM]J que es un movimiento de naturaleza balis-
tica, pero no con Peak Net Takeoff Force / BW (M =
12,592 N/kg) del SJ, un movimiento mas lento. Por otra
parte, sabiendo que la Concentric RFD indica la habilidad
de desarrollar y alcanzar rapidamente la maxima fuerza con-
céntrica (Honghao, et al., 2023), llama la atencién la falta
de asociacién de la Concentric RFD del CMJ (M = 2116.75
N/s)yel S] (M = 3834.166 N/s).

En contraste, el analisis bilateral si identifica asociacion
entre la patada Bandal Chagi y la Concentric RFD del S]
(Tabla 8) tanto para la pierna izquierda como la derecha,
mas no se encuentra asociacion en el analisis bilateral del

CM] (Tabla 6).

Yeop Chagi — CM] —§]

Laasociacion de la potencia en la Yeop Chagi con el CM]
y el §] se present6 en menos variables. Similar a los resulta-
dos con el CM], la potencia de ambas piernas correlaciona
con todas las variables estudiadas, exceptuando las variables
Concentric Peak Velocity y Peak Net Takeoff Force / BW
para la pierna izquierda (Tabla 9); sin embargo, en la pierna
izquierda, solamente se asocia con dos variables: Concentric
Peak, Velocity y altura (Tabla 11).

Igualmente, en el analisis bilateral solamente se observa
asociacion entre la pierna izquierda y Concentric Mean
Force, tanto para el CM] y S] (Tabla 10y 12). Estareducida
asociacion (Yeop Chagi — CM] — SJ) puede indicar la poca
especificidad del CM] y el S] en predecir el rendimiento en
la patada Yeop Chagi.

Aplicaci6n practica

El conocimiento de las variables estudiadas en el CM] y
el SJ, asi como su asociacién con las patadas en el Tack-
wondo, permite establecer qué factores son determinantes
en el rendimiento del gesto técnico (Bandal Chagi, Yeop
Chagi) de naturaleza balistica, asi como la valoracion de la
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velocidad y la fuerza como condicionantes de la capacidad
mecanica del sistema neuromuscular. Por ejemplo, como se
observa en la tabla 11 y las figuras 1 y 2, mientras menor es
la division de combate, mayor capacidad se tiene para desa-
rrollar la fuerza y generar un mayor impulso.

Recomendaciones

Partiendo de la aplicacion practica del presente estudio,
se recomienda estudiar el comportamiento de las variables
(CM], SJ]) en combinacién con otras variables cinematicas
de los miembros inferiores en la ejecucion de las patadas.

Limitaciones

El tiempo necesario y el equipamiento tecnolégico fue-
ron una limitacion de la presente investigacion, para realizar
una captura de movimiento de los miembros inferiores en
la ejecucion de las patadas y su respectivo analisis cinema-
tico.

Conclusiones

En la presente investigacién se han constatado las carac-
teristicas tnicas de la patada Bandal Chagui, tales como la
capacidad de generar una mayor potencia como se evidencia
en su relacion con el CM], razén por la cual es la mas utili-
zada durante los combates de Taekwondo.

No obstante, la asociacion entre el CM] y la patada Yeop
Chagi, hace de esta una técnica til en el logro de la fuerza
necesaria para el registro de un punto.

En ambos casos (Bandal Chagui, Yeop Chagi) se estable-
cio la especificidad del CM] para la evaluacion de los facto-
res determinantes en el rendimiento, no asi del SJ.
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