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Resumen

Este trabajo pretendid analizar el tiempo de ejecucion (TE), el tiempo de impacto, la fuer-
za maxima de golpeo (FMG) y la fuerza relativa de golpeo (FRG), segun tres distancias de
ejecucién, en la patada circular al pecho y a la cara, y analizar la relacion entre TE-FMG, y
FMG-peso. La muestra estuvo compuesta por 23 taekwondistas: medallistas (n = 12) y no
medallistas (n = 11). En el grupo de no medallistas se hallaron diferencias seguin la distan-
cia de ejecucion en la FMG y FRG entre la patada circular al pecho y a la cara (p < 0,01),
mientras que no se hallaron diferencias en el grupo de medallistas. Ademas, en el grupo de
no medallistas el peso predijo la fuerza maxima de golpeo (p < 0,05). En conclusidén, se
puede afirmar que las patadas a la cara poseen la misma eficiencia que las patadas al
pecho.
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Abstract

The purpose of the research was to examine and compare execution time (TE), impact time, maximum
impact force (FMG) and relative impact force (FRG) in terms of the execution distance, in the roundhou-
se kick to the chest and to the head and to analyze the relationship between TE-FMG, and between FMG-
weight. 23 taekwondo athletes, medallist (n = 12) and non-medallist (n = 11), participated in the study.
For the non-medallists’ group significant differences were found from several execution distances, in FMG
and FRG between roundhouse kick to the chest and to the head (p < 0.01), but no differences had been
found in medallists’ group. Besides, for the non-medallists’ group, weight predicted maximum impact force
(p < 0.05). In conclusion, roundhouse kicks to the head are same efficiency as roundhouse kicks to the
chest.
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I ntroduccion

1 tackwondo es un deporte de lucha con golpeo donde las técnicas de pierna son las que

mas se realizan en competicion (Olivé, 2005). Entre las patadas que se realizan en los
combates, encontramos la patada circular al pecho o Bandal chagui, con la que se consigue el
27% del total de los puntos en los combates y el 10% de los KO. Ademas con la patada
circular a la cara o Dolio chagui, se obtiene el 11 % de los puntos, siendo ésta la segunda
técnica con la que mas KO se consiguen (Olivé, 2005). En 2009, se modifico el reglamento
de competicion estableciéndose que las patadas a la cara otorgan tres puntos (p.e., Dolio
chagui), frente a las patadas al pecho que otorgan un punto (p.e., Bandal chagui) (World
Taeckwondo Federation [WTF], 2009).

Segun Kim, Yenuga y Kwon (2008), los deportistas realizan aquellas acciones con las que se
pueden consiguir puntos con menor esfuerzo y mayor eficacia. Entre éstas se encuentran el
Bandal y Dolio chagui, cuya diferencia técnica es la altura del objetivo de golpeo: al pecho y
a la cara, respectivamente (O’Sullivan y cols., 2009).

Durante los combates de tackwondo los competidores mantienen entre si una determinada
distancia denominada distancia de ejecucion (ED). Esta es un parametro tactico cuyo control
es clave para la excelencia deportiva en ciertos deportes de lucha (Hristovski, Davids, Araujo,
y Button, 2006). La ED condiciona otros pardmetros como la fuerza de golpeo y el tiempo de
ejecucion (Bolander, Neto y Bir, 2009; Neto, Magini y Saba, 2007), que son relevantes para
la obtencion de puntos. Segliin Kim y cols. (2008) las patadas circulares son las acciones con
las que los competidores mas facilmente se adaptan a la ED.

Ademas de aspectos tacticos como la ED, teniendo en consideracion los comentarios de
Toskovic y colaboradores (Toskovic, Blessing y Williford, 2002), quienes sefialan que en
tackwondo las acciones se dan en cortos periodos de tiempo y con gran explosividad, se han
de sefalar otros parametros importantes para conseguir puntuar (Falco y cols., 2009; Su,
Chin, y Ho, 2008). Entre éstos encontramos el tiempo de ejecucion (TE), que hace referencia
al periodo de tiempo desde que se separa el pie de golpeo del suelo hasta que se consigue la
fuerza méaxima de golpeo en el impacto contra el objetivo. En este sentido, queremos destacar
diversos estudios que han hallado diferencias en el TE segun el nivel de los deportistas en el
Dolio y Bandal chagui (Estevan, 2009; Falco y cols., 2009).

Otra variable que podria aportar informacion para comprender las diferencias en las patadas a
analizar seria el tiempo de impacto (TI), o tiempo durante el que el pie de golpeo estd en
contacto con el objetivo a golpear. El TI ha sido analizado desde un punto de vista
descriptivo por diversos autores como por ejemplo Pearson (1997) y Roosen, y Pain (2006).
Pero no se han hallado estudios que han analizado el TI comparando los resultados segtin el
nivel de los deportistas o el tipo de patada.

Durante el TI es cuando se consigue y se estima la fuerza de golpeo. Segun el reglamento de
tackwondo, para que una patada puntue, debe impactar con contundencia (WTF, 2009). La
variable que tradicionalmente se ha estudiado para conocer la contundencia del impacto es la
fuerza maxima de golpeo (FMG). Esta variable ha sido analizada en diversos estudios en
funcion del nivel de los atletas y la ED, en el Dolio y Bandal chagui, respectivamente. Los
resultados mostraron en practicamente todas las ED mayores FMG en los deportistas de mas
nivel (Estevan, 2009; Falco y cols., 2009).

En los ultimos afios en las competiciones de Tackwondo se ha implantado un nuevo método
de puntuacion mas objetivo. Se trata de un sistema de petos electronicos donde los
competidores deben golpear y sobrepasar un umbral de fuerza determinado que establece la
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contundencia de la patada. El reglamento determina que la competicion se realiza por
categorias de peso, aun asi, hasta la actualidad son escasos los trabajos que han analizado la
fuerza de golpeo generada en funcion la masa corporal del deportista (Lee, Chin y Liu, 2005;
Nien, Chang y Tang, 2004). Teniendo en cuenta este sistema de puntuacion, un deportista de
categoria pesado (mas de 87 kg) tenderd a golpear con mas fuerza que otro de categoria
minimosca (menos de 54 kg), por ello, el umbral establecido para que una patada puntue
deberia ser diferente. Sin embargo, no hay estudios que aporten informaciéon acerca de la
fuerza que generan los tackwondistas segiin su masa corporal para asi establecer los umbrales
de manera justificada. En nuestro estudio introducimos una variable denominada fuerza
relativa de golpeo (FRG), que ofrece informacion de la fuerza generada segun la masa
corporal de los deportistas y permite avanzar en la correcta implantacion de este nuevo
sistema de puntuacion.

Entre los trabajos que estudian diferentes patadas, encontramos algunos que Unicamente
aportan informacion descriptiva (p.e. Balius, Angulo y Kinzler, 1993). Por otro lado, existen
estudios que han analizado las diferencias mecénicas segun el tipo de accion realizada,
diferenciando entre aquellos que se basan en el andlisis cinematico de las patadas (p.e.
Levanon y Dapena, 1998) y otros en los que se plantea un andlisis cinético (p.e. Falco y cols.,
2009). En cuanto a los trabajos que han comparado las acciones desde el punto de vista
cinematico, Levanon y Dapena (1998) sefialaron que incluso en acciones con una gran
similitud técnica existen diferencias en diversos aspectos, como por ejemplo, la posicion del
cuerpo para realizar las patadas. Pedzich, Mastalerz y Urbanik (2006) observaron que el tipo
de trayectoria descrita en la ejecucion afecta a los resultados mecénicos de la patada, hallando
diferencias en el TI entre dos patadas diferentes. Continuando con el andlisis cinematico,
Hong, Hing y Luk (2000) destacaron que el tipo de patada influye en el TE, concretamente
obtuvieron mayores TE en las patadas dirigidas a una mayor altura. Asimismo Lee, Lee, y
Cheong (2005) encontraron que las patadas que impactan a una menor altura se realizan en
menor tiempo que las que buscan golpear a la cara.

Respecto a los estudios que comparan las diferencias cinéticas entre las patadas analizadas,
Pedzich y cols. (2006) y Lee y Huang (2006) sefialaron que las patadas mas complejas se
realizan con una menor FMG que las mas faciles. Apoyando estos resultados, en un estudio
en el que se compara el Bandal y el Dolio chagui, Bolander y cols. (2009) y O’Sullivan y
cols. (2009) encontraron mayores fuerzas de golpeo en las acciones cuyo objetivo era golpear
a una menor altura.

En cuanto a los trabajos que tratan de explicar los principios teoricos en los que se basa la
ejecucion técnica de las patadas en Tackwondo, Nien y Tang (2006) encontraron que, pese a
analizar patadas técnicamente similares, existian diferencias en la ejecucion en aspectos como
la forma en que los segmentos corporales interactian entre si. Neto y cols. (2007) afirmaron
que los deportistas de mas nivel tienden a implicar de manera eficaz varios segmentos
corporales en la accién de golpeo, frente a los de menor nivel que solamente implican de
forma eficaz el segmento que participa directamente en el golpeo, es decir, los deportistas de
mas nivel utilizan su cuerpo de manera mas eficiente.

En otros estudios se ha sugerido que los deportistas de mas nivel basarian su ejecucion en el
principio de cadena cinética, también denominado principio de encadenamiento segmentario,
que supone una mejor ejecucion técnica (Estevan, 2009; Falco y cols., 2009). Al respecto,
Lee y cols. (2005a) sefialan que seguir el principio de cadena cinética es esencial para la
eficacia de la patada circular. Otros autores como Pearson (1997) y Pedzich y cols. (2006),
sefialaron en sus estudios que para generar mayor FMG los deportistas utilizan su masa
corporal (peso). En estos estudios se hallé una relacion positiva entre estas dos variables

271



Estevan, I.; Molina-Garcia, J.; Falcé, C.; Alvarez, O. (2010). Comparacion de la eficiencia de la patada circular
al pecho y a la cara en taekwondo, segin la distancia de ejecucién. Revista Internacional de Ciencias del
Deporte, 21(6), 269-279. http://www.cafyd.com/REVISTA/02102.pdf

(fuerza de golpeo y peso). En los trabajos de Estevan (2009) y Falco y cols. (2009) también
se obtuvo una relacion entre la FMG y el peso en un grupo de tackwondistas de menor nivel,
pero no en un grupo de mayor nivel. En esta misma linea, Neto y cols. (2007) sefialaron que
una ejecucion mas eficaz no se relaciona con la masa corporal del deportista.

Como ya se ha comentado anteriormente, en tackwondo las acciones se dan en cortos
periodos de tiempo y con gran explosividad (Toskovic y cols., 2002), por ello se considera
necesario el estudio de la relacion entre el TE y la FMG. En este sentido, Neto y cols. (2007)
informaron que la FMG esta condicionada tanto por el TE previo al golpeo como por la ED,
ya que una mayor distancia supone un mayor tiempo para aumentar la aceleracion en el
golpeo. Asi pues, estos dos factores (TE y ED) condicionaran la posibilidad de generar mayor
o menor aceleracion antes del golpeo. En base a ello, en nuestro estudio se analizara la
relacion entre el TE y la FMG en las acciones de tackwondo segiin la ED desde la que se
lleve a cabo la accion.

Cabe sefialar que entre los estudios que han realizado andlisis mecéanicos de las patadas de
tackwondo se observa un enfoque generalizado estableciendo grupos de participantes segun
el nivel (p.e. Nien y cols., 2004; Falco y cols., 2009). Por ello, el primer propdsito del
presente estudio es establecer si existen diferencias entre el Bandal y el Dolio chagui desde
tres ED en el TE, el TI, la FMG y la FRG, en dos grupos de tackwondistas de diferente nivel.
El segundo proposito es analizar la relacion entre el TE y la FMG, y la FMG y el peso, segun
el tipo de patada, el nivel de los sujetos y también en tres distancias de ejecucion (ED).

Material y método
Participantes

En el estudio participaron 23 tackwondistas varones, seleccionados por un muestreo por
conveniencia, con una media de edad de 26,78 afios (D.T.= 2,27), con un peso de 73,80 kg
(D.T.= 12,60) y una estatura de 1,78 m (D.T.= 0,07). Los sujetos fueron divididos en dos
grupos de nivel: medallistas (n = 12) y no medallistas (n = 11) en funcidon de si habian
obtenido o no medalla en competicion oficial nacional (p.e. Campeonato de Espana
Absoluto) y/o internacional (p. e. Campeonato de Europa Absoluto, Campeonato y/o Copa
del Mundo Absoluto). Todos los deportistas tenian una experiencia en competicion de al
menos 4 afios y entrenaban un minimo de tres veces por semana. Voluntariamente, todos
aceptaron participar en la investigacion y firmaron un consentimiento informado. Este
procedimiento fue aprobado por el Comité Etico de la Universitat de Valéncia.

| nstrumentos

La medicion de las variables mecénicas (TE, TI y FMG) se llevé a cabo por medio de un
sistema de adquisicion de datos compuesto por una plataforma de fuerzas, formada con dos
placas circulares de 25 cm de didmetro entre las que se colocaron 5 sensores resistivos
(Flexiforce® A201 de la compafiia Tekscan Inc.) dispuestos en forma pentagonal. La
consistencia interna de la plataforma de fuerzas, medida con el Alfa de Cronbach, fue de
0,985 (coeficiente de correlacion intraclase 0,66-0,99). El sistema de adquisicion también se
compuso de una plataforma de contacto, encargada de enviar la sefial de inicio al cronémetro
para estimar el tiempo de ejecucion cuando el pie de golpeo dejaba de hacer contacto. Y un
microcontrolador encargado de capturar, digitalizar y enviar las sefiales que provienen de los
sensores a un Pc que procesaba, mostraba por pantalla y almacenaba los datos mecanicos de
las patadas.
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Procedimiento:

Para llevar a cabo el presente trabajo, se utilizd el mismo protocolo establecido por Falco y
cols. (2009), en el que desde tres ED diferentes (ED; = distancia corta; ED, = distancia
media; ED; = distancia larga) establecidas en funcion de la longitud de la extremidad inferior
de cada deportista, se realizan dos repeticiones con la pierna dominante, realizando cada una
de las técnicas analizadas (ver figura 1). Segun la distancia de ejecucion, el grupo de
medallistas realiz6 las patadas en la ED; desde 0,68 m (D.T. = 0,04), en la ED; desde 1,02 m
(D.T.=0,55) y en la ED; desde 1,37 m (D.T. = 0,73). El grupo de no medallistas realiz6 las
patadas a una distancia del objetivo desde la ED; de 0,68 m (D.T. = 0,05), desde ED; de 1,03
m (D.T. = 0,74) y desde EDs de 1,37 m (D.T. = 1,00). Asi, tras el calentamiento, se
comenzaba el protocolo realizando el Bandal chagui: el deportista se colocaba con su pie
delantero justo detras de la linea que marcaba la ED, y el pie trasero encima de la plataforma
de contacto. El investigador mencionaba las mismas premisas para todos los deportistas:
“;estas preparado?”’, “cuando quieras, golpea lo mas fuerte y répido posible”, una vez
realizada la patada en cuestion, se repetia de nuevo. El mismo procedimiento se llevo a cabo
desde la EDs y la ED;, por este orden. Posteriormente, se repetia todo el protocolo realizando
la patada Dolio chagui.

Figura 1. Disposicion del sistema de adquisicion de datos para el procedimiento con las tres distancias de
ejecucion (Extraido de Falco y cols., 2009).

Durante el procedimiento, la plataforma de fuerzas se colocaba en el maniqui que se recubria
con un peto homologado para competicion. El maniqui simulaba el tronco y cabeza de una
persona y permitia adaptar la altura de la plataforma de fuerzas para colocarla a nivel del
esternon del deportista en las repeticiones de Bandal chagui y a nivel de la barbilla del mismo
en el Dolio chagui.
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Andlisis estadistico

El analisis estadistico preliminar (Kolmogorov —Smirnov) presentd una distribucion normal
de todas las variables consideradas. El andlisis comparativo se realizé utilizando como
estadistico de contraste la prueba t-Student para comparacion entre los grupos. Asimismo, se
utiliz6 la prueba t-test (para muestras relacionadas) para establecer diferencias entre cada una
de las distancias de ejecucion (ED;; ED;; EDs) para las variables mecanicas en cada grupo
(medallistas y no medallistas). Para reducir el error acumulado (error tipo I) en los 3 t test
realizados en cada uno de los andlisis diferenciales, se aplico el factor de correccion de
Bonferrini. De esta manera, el nivel de significacion se establecio al 99%. El analisis
estadistico se realiz6 con el paquete informatico SPSS 15.0.

Resultados

En las tablas 1 y 2 se presentan los analisis estadisticos descriptivos de las variables del
estudio (media y desviacion tipica, minimos y maximos) y el analisis diferencial realizado en
las variables cinematicas (TE, TI) segun el tipo de patada realizada y la ED para cada uno de
los grupos (medallistas y no medallistas) (Ver tabla 1). En la tabla 2 se muestra el analisis
diferencial para las variables cinéticas (FMG y FRG).

Tabla 1. Analisis comparativo entre el Bandal y el Dolio chagui, en funcion de la distancia de ejecucion, en el
tiempo de ejecucion y tiempo de impacto.

Bandal chagui Dolio chagui

ED M D.T. Min Max M D.T. Min Max t

Medallistas (n=12)

TE ED, 0,225 0,038 0,179 0,312 0,241 0,030 0,190 0,285 -2,14
(s) ED, 0,241 0,020 0,202 0,267 0,286 0,100 0,210 0,580 -1,76
ED; 0,329 0,091 0,236 0,589 0,313 0,045 0,227 0,398 0,63
TI ED, 0,020 0,002 0,017 0,024 0,022 0,003 0,018 0,030 -1,57
(s) ED, 0,022 0,004 0,014 0,030 0,022 0,004 0,020 0,034 0,78
ED; 0,023 0,003 0,020 0,030 0,028 0,009 0,190 0,048 -2,15
No medallistas (n=11)
TE ED, 0,257 0,095 0,187 0,472 0,276 0,015 0,245 0,290 -0,801
(s) ED, 0,273 0,043 0,226 0,378 0,316 0,072 0,270 0,520 -1,756
ED; 0,344 0,074 0,218 0,462 0,370 0,051 0,292 0,449 -1,180
TI ED, 0,022 0,003 0,017 0,026 0,023 0,003 0,020 0,033 -1,71
(s) ED, 0,024 0,003 0,019 0,029 0,023 0,003 0,019 0,035 -0,77
ED; 0,025 0,004 0,020 0,033 0,026 0,008 0,018 0,043 -0,06

Nota. ED = Distancia de ejecucion (EDy: corta; ED,: media; ED;: larga); TE = tiempo de ejecucion en segundos
(s); TI = tiempo de impacto en segundos (s). * p<0,01.
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En el grupo de medallistas no se han encontrado diferencias en el TE y el TI entre el Bandal y
el Dolio chagui, tampoco en la FMG y la FRG entre ambas patadas. En el grupo de no
medallistas, se han encontrado diferencias estadisticamente significativas en la FMG y la
FRG entre el Bandal y el Dolio chagui. Asi, los no medallistas realizan desde la ED; (t =
3,00; p<0,01) y la ED, (t =3,32; p<0,01) el Bandal chagui con una mayor FMG que el
Dolio chagui. Del mismo modo, los no medallistas en la ED, (t=3,21; p<0,01) generan una
mayor FRG al realizar el Bandal chagui frente al Dolio chagui.

Tabla 2. Analisis comparativo entre el Bandal y el Dolio chagui, en funcion de la distancia de ejecucion, en la
fuerza méxima de golpeo y fuerza relativa de golpeo.

Bandal chagui Dolio chagui

ED M D.T. Min Ma&x M D.T. Min Mé&x t

Medallistas (n=12)
FMG ED, 1959,83 632,50 1258,50 3284,50 1934,13 573,32 1225,00 2660,50 0,12
™) ED, 201846 33570  1491,50  2614,00  1889,00 40123  1247,00  1405,00 0,86

ED; 1852,29 381,09 1250,50 1431,50 1775,21 402,41 1278,00 2433,50 0,49

FRG ED, 28,41 10,11 17,12 49,77 28,10 9,58 16,67 42,21 0,09
(N'kg)  ED, 29,31 6,54 19,29 39,61 27,26 6,30 16,97 36,14 0,97
ED; 26,78 6,55 18,34 39,86 25,60 5,72 14,52 32,90 0,54

No medallistas (n=11)
FMG ED, 1910,82 677,18 664,00 2745,00 1457,10 537,71 665,00 2149,50  3,00%*
™) ED,  2040,68 307,45  1542,00  2436,50  1597,50 392,00 903,00 2390,50  3,32*

ED,  1871,64 370,61  1302,50  2391,00  1398,77 630,94 290,50  2580,00 2,74

FRG ED, 24,77 9,34 11,45 46,10 18,49 5,07 10,56 25,53 2,62
(Nkg') ED, 24,97 6,08 20,42 39,69 20,69 4,12 14,33 26,59 321%
ED; 24,27 3,71 19,49 33,08 17,64 6,62 4,61 29,66 2,83

Nota. ED = Distancia de ejecucion (ED;: corta; ED,: media; EDs: larga); FMG = fuerza maxima de golpeo en
Newtons (N); FRG = fuerza relativa de golpeo en N'kg™. * p<0,01.

Para analizar la relacion entre el TE y la FMG, se llevé a cabo el andlisis de correlacion de
Pearson. En el grupo de medallistas, desde la ED; (r = -0,72; p < 0,01) y desde la ED, (r = -
0,62; p < 0,05) se ha encontrado una correlacion negativa entre el TE y la FMG en el Dolio
chagui. En cuanto a las patadas de Bandal chagui realizadas por el grupo de medallistas, no se
ha encontrado correlacion alguna. En la misma linea, en el grupo de no medallistas no se ha
hallado en ninguna de las tres ED una correlacion entre el TE y la FMG en el Bandal chagui
y el Dolio chagui. También se realiz6 el andlisis de correlacion de Pearson para estudiar la
relacion entre la FMG y el peso en ambos grupos. En el grupo de medallistas no se ha
encontrado ninguna correlacion entre el peso y la FMG en el Bandal y en el Dolio chagui. No
obstante, en la ED; (r = 0,73; p < 0,05) se ha encontrado una correlacion entre el peso y la
FMG en el Bandal chagui en el grupo de no medallistas. También se ha obtenido desde ED;
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(r=0,74; p<0,01), ED, (r = 0,62; p < 0,05) y ED; (r = 0,64; p < 0,05) una correlacion
significativa entre el peso y la FMG en el Dolio chagui.

Se realiz6 un analisis de regresion lineal para determinar el poder predictivo del TE sobre la
FMG con las acciones del grupo de medallistas. Los resultados muestran que en el Dolio
chagui desde la ED; (B = -0,72) el TE predice el 52% de la varianza de la FMG (p < 0,01), y
desde la ED; (B = -0,62) el TE predice el 38,6% de la varianza de la FMG (p < 0,05). Para
determinar el poder predictivo del peso en la FMG se realizé un anélisis de regresion con las
patadas realizadas por el grupo de no medallistas. Los resultados muestran que en el Bandal
chagui desde la ED; (f = 0,73), el peso predice el 53,4% de la varianza de la FMG (p < 0,01).
Del mismo modo, en el Dolio chagui desde la ED; (B = 0,74; p < 0,01) el peso predice el
54,7% de la varianza de la FMG, desde la ED, (B = 0,62; p < 0,05) el 38,9% de la varianza de
la FMG y desde la EDs (B = 0,64; p<0,05) el 41,3% de la varianza de la FMG.

Discusion
El objetivo del presente trabajo era examinar si el tipo de patada circular (al pecho o a la
cara), realizada desde tres ED diferentes, condicionaba el tiempo de ejecucion (TE), el tiempo
de impacto (TI), la fuerza méxima de golpeo (FMGQG) y la fuerza relativa de golpeo (FRG).
Hemos podido constatar que segtin el nivel de los deportistas, los resultados de las variables
cinéticas son diferentes. En este sentido, en el grupo de medallistas no hay diferencias en la

FMG y la FRG entre las ejecuciones de Bandal y Dolio chagui, pero en el caso del grupo de
no medallistas si existen diferencias en la FMG y la FRG.

Al igual que ya han sefalado otros autores (Estevan, 2009; Falco y cols., 2009; Kim y cols.,
2008), observamos que la distancia de ejecucion influye en los resultados mecanicos de las
patadas realizadas por los deportistas de menor nivel. Asi, segun la distancia desde la que se
realice la accion el rendimiento deportivo puede variar (Bolander y cols., 2009).

En la presente investigacion los resultados del TE seglin el tipo de patada ejecutada no
presentan diferencias en ninguna de las tres ED para ninguno de los grupos (medallistas y no
medallistas). Estos hallazgos difieren de los encontrados por otros autores (Hong y cols.,
2000; Lee y cols., 2005a) que obtuvieron diferencias en el TE segln el tipo de patada
realizada. En la misma linea, en el TI no hemos obtenido diferencias entre el Bandal chagui y
el Dolio chagui en las tres ED para ninguno de los grupos. Es posible que, al igual que para el
TE, el TI no difiera entre ambas patadas debido a la similitud técnica de las dos acciones
comparadas. Cabe senalar que hasta la actualidad no se han realizado estudios en deportes de
lucha en los que se analice el TI segun el tipo de patada, lo que no nos permite disponer de
referencias con las que comparar nuestros resultados.

En lo referente a la FMG, observamos que para el grupo de no medallistas ésta se ve
condicionada por el tipo de patada. Estos hallazgos coinciden con las afirmaciones de
diversos autores (Bolander y cols., 2009; Lee, y Huang, 2006; O’Sullivan y cols., 2009) que
encontraron mayores fuerzas de golpeo en aquellas acciones que impactaban a una menor
altura. No obstante, en nuestro estudio para el grupo de medallistas, el tipo de patada no
condiciona la FMG desde ninguna ED, por lo que los comentarios de autores como Lee y
Huang (2006), senalando que la fuerza de golpeo estd condicionada por el tipo de patada
realizada, deberian matizarse, determinando que dicha afirmacion podria referirse
particularmente a los deportistas de menor nivel. Del mismo modo, nuestros resultados
indican que la FRG en el grupo de medallistas tampoco se ve condicionada por el tipo de
patada a realizar, es decir, independientemente de que la accién sea mas o menos compleja,
los deportistas medallistas son capaces de generar la misma fuerza por kilogramo de masa
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(FRG). Sin embargo, los atletas no medallistas no son capaces de ello, de esta forma en el
Dolio chagui el grupo de no medallistas genera una menor FRG en comparacion al Bandal
chagui en la ED,. Al igual que con el TI, hasta la actualidad no se han realizado estudios
comparativos de la FRG segun el tipo de patada que nos permitan comparar y justificar los
resultados.

En cuanto a la relacion entre el TE y la FMG, atendiendo al grupo de medallistas,
observamos que existe una correlacion negativa desde las distancias de ejecucion 1 y 2, es
decir, en estas distancias las patadas que se realizan en un menor tiempo de ejecucién generan
mas fuerza de golpeo. Sin embargo, dicha correlacion no se da en la distancia 3 que es la mas
alejada. Bolander y cols. (2009) y Neto y cols. (2007) sefialaron que cuando se dispone de
mas distancia de ejecucion aumenta la posibilidad de acelerar la pierna, consiguiendo una
mayor velocidad de ejecucion y fuerza en el golpeo. En nuestro estudio, se observan
resultados heterogéneos, asi pues, entre la distancia corta (ED;) y la media (ED,) si se
mantiene lo postulado en la bibliografia, mientras que entre la distancia media (ED») y la
larga (ED3) no. Segln estos resultados, se deberian matizar los comentarios de Bolander y
cols. (2009) y Neto y cols. (2007), referentes a la relacion entre el TE y la FMG, destacando
la influencia de un factor como es la ED, ya que en funcién de cual sea ésta (por ejemplo,
desde ED elevadas) la relacion entre TE y FMG no se mantiene.

Siguiendo con los resultados del grupo de medallistas, observamos que no existen diferencias
en el TE y la FMG entre el Bandal y el Dolio chagui, es decir, la eficiencia de la ejecucion
técnica (misma FMG y mismo TE) no se ve condicionada por el tipo de patada circular
(Bandal o Dolio chagui). Teniendo en cuenta que el Dolio chagui otorga tres puntos (dos mas
que el Bandal chagui), podria sugerirse a los deportistas de mas nivel que, en los combates de
tackwondo, tiendan a realizar mas acciones de Dolio chagui ya que es igual de eficiente que
el Bandal chagui pero ofrece la posibilidad de conseguir més puntos.

En tackwondo, la relacion entre la FMG y el peso ha sido analizada por diversos autores (p.e.,
Estevan, 2009; Falco y cols., 2009; Pearson, 1997), que han encontrado que si existe una
relacion entre la fuerza de golpeo y el peso de los deportistas. En nuestro trabajo los
resultados indican que solamente existe relacion entre el peso y la FMG en el grupo de no
medallistas, es decir, al igual que afirman Falco y cols. (2009), los deportistas de menor nivel
basan la generacion de mayores fuerzas de golpeo en su masa corporal. Segiun nuestros
resultados, esta relacion se da sobre todo conforme aumenta la dificultad de la situacion
desde la que se realiza la accion (distancia alejada) o también conforme aumenta la
complejidad de la patada.

Continuando con la relacion entre la FMG y el peso, en el grupo de no medallistas, el peso se
relaciona con la FMG en todas las ED cuando se realiza el Dolio chagui. Sin embargo, al
realizar el Bandal chagui, el peso y la FMG tUnicamente se relacionan desde la ED;. En esta
linea, el peso ofrece un mayor poder predictivo sobre la FMG en el Dolio chagui que en el
Bandal chagui, es decir, el peso explica en mayor medida la fuerza de golpeo en el Dolio que
en el Bandal chagui. En cambio, el grupo de medallistas, independientemente de la técnica
realizada, no basa la generacion de su FMG en el peso. Siguiendo las aportaciones de Neto y
cols. (2007), los deportistas que no basan la generacion de su fuerza de golpeo en el peso
realizan la accion de manera mas eficaz. Con ello, podriamos sefialar que los deportistas
medallistas de nuestro estudio realizan el Dolio chagui de manera mas eficaz.

Es posible que en un grupo de tackwondistas de alto nivel (p.e., medallistas) la generacion de
grandes fuerzas de impacto sea debida a una mejor ejecucion técnica basada en el principio
de cadena cinética. En un futuro seria necesario que se plantearan investigaciones en las que
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se diferencie a los deportistas no s6lo en dos niveles, como ocurre en la presente
investigacion, sino atendiendo a un rango de nivel de los deportistas mas diferenciador y
considerando el peso de los atletas, para asi incidir en el andlisis mecanico segun las
categorias en las que se compite. Por otro lado, se sugiere que en el futuro se realicen
estudios en los que se valore el tiempo de reaccion de los deportistas y se analice como
condiciona éste la realizacion de la patada, asi como ciertos parametros mecanicos como el
tiempo de ejecucion, el tiempo de impacto y la fuerza de golpeo.

Conclusiones

Los estudios que pretenden analizar las patadas desde un punto de vista mecanico deben
considerar la distancia desde la que se realizan, debido a que los resultados mecanicos en los
deportistas de menor nivel se ven condicionados por la distancia de ejecucion.

Se puede afirmar que en tackwondo los deportistas de mayor nivel son capaces de generar la
misma fuerza méxima de golpeo y la misma fuerza por kilogramo de masa corporal
independientemente del tipo de patada circular.

Los deportistas de menor nivel basan la generacion de mayores fuerzas de golpeo en su peso,
es posible que asi busquen suplir su deficiencia técnica. No obstante, podriamos sehalar que
los deportistas con un mayor nivel basan su ejecucion técnica en el principio de cadena
cinética, que se considera mas eficiente.

Como conclusion general, decir que pese a que el Dolio chagui es una patada més compleja
que el Bandal chagui, en el grupo de medallistas la eficiencia de la patada (misma fuerza y
mismo tiempo de ejecucion) no se ve mermada por el tipo de accidn a realizar.
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