5013 Fundamentos de la Lucha Olimpica

REQUERIMIENTOS FISICOS Y METABOLICOS EN
TKD MODALIDAD DE COMBATE.

Autor:
Alejandro Martinez Cava

Facultad de Pl

Ciencias del Deporte | A
UnlverSIdad de MurCIa Universidad de Murcia - Campus de San Javier HPrafas

Facultad de Ciencias del Deporte




1. INTRODUCCION

REQUERIMIENTOS FiSICOS Y METABOLICOS EN TAEKWONDO MODALIDAD DE COMBATE.
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1. INTRODUCCION

REQUERIMIENTOS FiSICOS Y METABOLICOS EN TAEKWONDO MODALIDAD DE COMBATE.

El taekwondo se ha descrito en multitud de estudios cientificos como un
deporte de combate de caracter intermitente, que requiere
principalmente de la optimizacion del sistema anaerdbico de produccion

de energia
(Bridge et al., 2009; Campos et al., 2012 Chiodo et al., 2011; Heller et al., 1998; Matsushigue et

al., 2009)

Fuente de energia
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1. INTRODUCCION

COMPOSICION CORPORAL.

El reglamento establece una categorizacion por peso de los deportistas. Este tipo de
clasificacion tiene como objetivo equilibrar el potencial fisico entre rivales, y de esta forma
aumentar el porcentaje del rendimiento que depende de las habilidades técnico-tacticas y
psicoldgicas que demuestre cada atleta durante el combate (Garcia-Pallares & Izquierdo, 2011).

El establecimiento de esta categorizacion beneficia al deportista al combatir
con adversarios de similares caracteristicas.

Control de su peso a lo largo del aiho

¢ Cuadl es la composicion corporal ideal?
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1. INTRODUCCION

COMPOSICION CORPORAL.

Gran variedad de
metodologias

Numerosos estudios
cientificos

* Densitometria por inmersion (Oppliger, Nielsen, & Vance, 1991; Utter, O’Bryant, Haff, & Trone,
2002)

 Estudio de los pliegues cutdneos (Garcia-Pallares & lzquierdo, 2011; Horswill, Park, &
Roemmich, 1990; Kraemer et al., 2001)

y mas recientemente:
* Bioimpedancia (Oppliger et al., 1991; Utter et al., 2002; Vardar et al., 2007)
* Interactancia infrarroja (Hubner-Wozniak, Kosmol, Lutoslawska, & Bem, 2004)

* Ultrasonido (Utter & Hager, 2008)
* Absorciometria dual de rayos X (DEXA) (Clark, Sullivan, Bartok, & Carrel, 2007)
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1. INTRODUCCION

COMPOSICION CORPORAL.

La mayoria de los deportistas destacan por poseer un componente graso muy reducido

"‘. ™
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"« Anorexia Minimo Normal Medio Normal Maximo Normal Obesidad  Obesidad Mérbida —

El porcentaje de grasa corporal reportado para esta poblacién de elite mundial en
taekwondo esta proximo a 10% en los hombres y 15 % en las mujeres (Estevan, Alvarez,
Falco, & Castillo, 2008; Langan- Evans, Close, & Morton, 2011). Estas referencias de componente
graso, aunque pueden considerarse bajas, esta dentro de los limites recomendados

para mantener la salud (Rodriguez, DiMarco, & Langley, 2009).
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1. INTRODUCCION

PERFIL ANAEROBICO.

Los deportistas de taekwondo en competicion realizan numerosas repeticiones de
breves periodos de ataque (1-5 s), separados por intervalos mas largos de pausa en

proporciones promedio entre 1: 2 y 1: 7 (Bridge et al., 2011; Campos et al., 2012; Heller et al., 1998;
Matsushigue et al., 2009; Santos et al., 2011; Tornello et al., 2013).

Test Wingate

P

Test Wingate de tren inferior

En la literatura internacional encontramos datos de potencia pico relativa de 8.4-14.7
W/kg para hombres y 6.6-10.2 W/kg para mujeres de esta modalidad (Bouhlel, Jouini,
Gmada, Nefzi, Ben Abdallah, et al., 2006; Heller et al., 1998; Lin, Yen, Lu, Huang, & Chang, 2006).
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1. INTRODUCCION

PERFIL ANAEROBICO.

Estimaciones recientes de la contribucion de energia por parte de los diferentes
sistemas metabdlicos durante combates simulados de taekwondo indican un
predominio del sistema de ATP / PCr con contribuciones sustancialmente inferiores,

aunque importantes de |la glucélisis anaerdbica (Campos et al., 2012).

Fuente de energia
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1. INTRODUCCION

PERFIL AEROBICO

Recientes estudios sugieren una gran dependencia del metabolismo aerdbico en combate
oficial o simulado, ya que esta intimamente relacionado con la aceleracion de los

procesos de recuperacion entre las secuencias de ataques (Bridge et al., 2013; Bridge et al., 2009;
Campos et al., 2012; Capranica et al., 2012; Chiodo et al., 2011; Heller et al., 1998).

Los valores de VO2max de deportistas masculinos y femeninos de taekwondo oscilan
entre 44-63 ml-kg-1-min-1y 40-51 ml-kg-1-min-1, respectivamente.

\\ %
Algunos autores han obtenido e SPORTS
mediciones directas de VO2max, £ & L8 hovan
. . : — PERFORMANCE
mientras que otros han confiado < = O iam
en estimaciones indirectas que ‘."T ey SCENCE
pueden subestimar el verdadero WA

valor de VO2max de los

competidores en un 16% (Cetin,
Karatosun, Baydar, & Cosarcan, 2005).
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1. INTRODUCCION

PERFIL AEROBICO

Existen pocos estudios que hayan examinado el VO2max de los atletas de taekwondo
en relacion con el nivel de éxito alcanzado en competicion. Algunos autores
concluyeron que no existen diferencias en VO2max entre medallistas internacionales
femeninas y no medallistas a través de una prueba incremental en tapiz rodante

(Markovié¢, Misigoj-Durakovié, & Trnini¢, 2005).

Por lo tanto, existe un consenso general sobre que la aptitud cardiorrespiratoria es
importante para apoyar las demandas metabdlicas de competicidon, pero no determina
directamente el éxito en deportes de combate (Chaabene et al., 2012; Franchini et al., 2011;
Yoon, 2002).
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1. INTRODUCCION

La evaluacion de la fuerza isoei 23 S8,

el rendimiento neuromuscular| de esta. y,/QJgEgaﬁa”SF;]OaajlldadeS deportivas, es una
manifestacion totalmente Iega’,gu__q_e___lg, ect ﬂzldab de [cualquier gesto técnico de
competicion en taekwondo,| por|lo que’no parece justifitado emplear este tipo de test
para evaluar el rendimiento neur usciular de deportistas. En este sentido, son las
manifestaciones de la fuerza dingfica-{principalmente la fuerza dindmica maxima vy la
potencia ante cargas medias y bajas) las glie se manifiéstan en la gran mayoria de las
acciones técnicas decisivas para puntuar en taekwondo.

La ratio de produccién de fuerza o la conocida como fuerza explosiva (RFD) tiene una
influencia decisiva en los resultados deportivos del taekwondo, por el corto tiempo que
se dispone para poder realizar una accion técni icaz. En la literatura internacional
basada en evidencia C|ent|f|ca la"eipresmn de f plosiva es la denominada “rate
g n, tasa o rapidez de desarrollo o

produccion de fuerza €5 dOC oy | felaciqn Slire fuerza producida y el tiempo

FUERZA MUSCULAR
tica, que tantas Veces. geﬂﬁa empleado para establecer

y se utiliza tanto en los estudio§|so isiologia de Taactivacidn muscular como en la
medicion de la fuerza y en lg*metok ‘
& Calbet, 1998; Young & Bilby, 1993).
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1. INTRODUCCION

FUERZA MUSCULAR

existe una relacion muy fuerte entre la altura de vuelo en el salto vertical y |a capacidad
maxima de aceleracion (Fiol & Calbet, 1998).

Dada la sencillez del protocolo y los escasos recursos materiales necesarios, los tests de
salto vertical son en la actualidad ampliamente utilizados en la valoracion de la fuerza
explosiva de las extremidades inferiores.

La potencia muscular en atletas de taekwondo ha sido determinada mediante los test
de squat jump (SJ) o el counter movement jump (CMJ). Los resultados sobre la
realizacion del test de SJ aportados por la literatura en competidores de nivel nacional
e internacional muestran una media de salto entre 35.8-45.4 cm en hombres y 23.7-
29.8 cm en mujeres (Casolino et al., 2012; Heller et al., 1998; Markovi¢ et al., 2005), mientras que
en la realizacion del test de CMJ reportan alturas de salto que van entre 39.3-43.9 cm
y 26.4-32.8 cm para atletas masculinos y femeninos, de nivel nacional e internacional,
respectivamente (Casolino et al., 2012; Chiodo et al., 2011; Markovi¢ et al., 2005).
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1. INTRODUCCION

VELOCIDAD Y AGILIDAD

La velocidad puede definirse como el tiempo mas corto requerido para que un objeto
se mueva a lo largo de una distancia fija e incorpora dos fases importantes, la

aceleracion y el mantenimiento.

#,

La agilidad puede definirse como un movimiento rapido de todo el cuerpo con un
cambio de velocidad o direccion en respuesta a un estimulo dado (por ejemplo,

incorpora fases de desaceleracion y aceleracién) (Sheppard & Young, 2006).
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1. INTRODUCCION

VELOCIDAD Y AGILIDAD

Existe un limitado numero de estudios que hayan examinado las caracteristicas de
velocidad de los atletas de taekwondo utilizando métodos convencionales como el
sprint de 20 m (Cetin, Kececi, Erdogan, & Baydar, 2009; Markovi¢ et al., 2005), sprint de 30 m (Sadowski
etal., 2012) y sprint de 6 s (Chiodo et al., 2012). Los datos disponibles muestran que tanto los
hombres como las mujeres medallistas tienen valores de sprint mas rapidos que los de
menor nivel competitivo: sprint hombres de 30 metros medallistas 4.62 % 0.41 s vs. no
medallistas 4.81 = 0.51 s (Sadowski et al., 2012); sprint mujeres de 20 metros medallistas
3.6 = 0.2 s vs. no medallistas 3.81 = 0.1 s (Markovié et al., 2005).

En los estudios hallados sobre agilidad en deportistas de taekwondo emplearon los test
“step test” (Mmarkovi¢ et al., 2005), pruebas de carrera de 50 m (10 x 5 m). Markovic et al.
(2005) reportaron un mayor rendimiento del step test en atletas medallistas en
comparacion con los de menor nivel competitivo (medallistas: 7.8 = 0.3 s vs. no
medallistas: 8.21 * 0.2 s).
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1. INTRODUCCION

VELOCIDAD Y AGILIDAD

Estos hallazgos resaltan la importancia de la velocidad y la agilidad en el taekwondo y
podrian sugerir que estos aspectos de la aptitud fisica pueden ser un requisito previo
para el éxito en la competicion. No obstante, dada la dificultad de encontrar pruebas de
velocidad y agilidad con adecuados niveles de calidad de la medida (reproducibilidad
absoluta y relativa), y que exijan desplazamientos y acciones técnicas similares a las de
competicion (validez ecoldgica), hasta la fecha este tipo de baterias resultan poco
efectivas y practicas.
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1. INTRODUCCION

FLEXIBILIDAD

La flexibilidad se puede definir como el rango de movimiento (ROM) en una sola
articulacion o una serie de articulaciones (Eston, Haws, Martin, & Reilly, 2009). El taekwondo
es una actividad dinamica en la que los movimientos requieren de un gran ROM,
especialmente en las extremidades inferiores (Wasik & Shan, 2015).

W!mwmmnmnmmm
ummmmmﬂ
IIIIIMIIIIHIIIMI

Al O | e
Autor: Alejandro M. Cava // Email: alejandro.mcava@Gmail.com g ¥ sCIENCE

m . m



mailto:alejandro.mcava@Gmail.com

1. INTRODUCCION

FLEXIBILIDAD

La prueba mas utilizada para evaluar la flexibilidad de los atletas de taekwondo es la
prueba de sit-and-reach para musculatura isquiosural.

La puntuacidon del test sit-and-reach reportada para
atletas senior de taekwondo internacionales
oscilaron entre 36.0-36.9 cm para los hombres y
35.2-56.6 cm para las mujeres.

Mientras la flexibilidad puede ser importante en este contexto, no parece discriminar
entre el nivel de éxito competitivo de los atletas (Markovi¢ et al., 2005). Segun estas
evidencias, una vez alcanzado el nivel amateur o categorias inferiores a la élite, ya se han
obtenido los niveles de ROM necesarios para alcanzar el maximo nivel de rendimiento

competitivo.
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2. METODO

¢TIENE EL TAEKWONDO PARALIMPICO REQUERIMIENTOS FiSICOS ESPECIALES?

Para tratar de dar respuesta a esta pregunta se P
disendé un estudio ad-hoc sobre los requerimientos fisicos y
de composicion corporal en los deportistas de taekwondo
convencionales y adaptados de categoria élite nacional e
internacional.

Para ello, basado en las anteriores evidencias
sobre las capacidades fisicas condicionales determinantes
del rendimiento en taekwondo convencional, se disefid una
completa bateria de test fisicos.

e Basicas ¢ Dedos planta ©20 metros oSJ

e Didametros dseos *EPRd eCMJ
e Perimetros *EPR nd

*Pliegues

eFuerza IMA d
eFuerza IMA nd

e Sentadilla
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2. METODO

¢TIENE EL TAEKWONDO PARALIMPICO REQUERIMIENTOS FiSICOS ESPECIALES?

MUESTRA
: 44 mujeres )y cadetes y junior de
94 deportistas | Y taekwondo convencional
50 hombres
Stage nacional celebrado en 2017
16 deportistas | > varones de

taekwondo paralimpico

IWAS celebrados en 2017
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2. METODO

PROTOCOLOS DE EVALUACION Y TEST FiSICOS.
ANALISIS DE LA COMPOSICION CORPORAL

*Adaptaciones: para los deportistas de taekwondo paralimpico, se les realizo la
medicion en el hemisferio del cuerpo contrario al que presentan la discapacidad,
en el caso de no disponer de ambos miembros se obvio esta medida y no se
tuvieron en cuenta para el analisis.
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2. METODO

PROTOCOLOS DE EVALUACION Y TEST FiSICOS.
TEST DE FLEXIBILIDAD

*Adaptaciones: en el test dedos planta los deportistas de taekwondo paralimpico
gue solo disponian de un brazo emplearon este como referencia para determinar la
medida pero ambos hombros debian estar siempre alineados.
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2. METODO

PROTOCOLOS DE EVALUACION Y TEST FiSICOS.
TEST DE CAPACIDAD DE ACELERACION EN CARRERA

*Adaptaciones: no se contemplaron adaptaciones para los deportistas de taekwondo
paralimpico en esta prueba.
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2. METODO

PROTOCOLOS DE EVALUACION Y TEST FiSICOS.
TEST DE SALTO

*Adaptaciones: para los deportistas de taekwondo paralimpico, se les instruyo para
gue llevaran las extremidades superiores pegadas al tronco durante todo el
movimiento.
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2. METODO

PROTOCOLOS DE EVALUACION Y TEST FiSICOS.
TEST PROGRESIVO RELACION CARGA-VELOCIDAD EN SENTADILA

*Adaptaciones: para los deportistas de taekwondo paralimpico, un técnico ayudara a
descolgar la barra del anclaje de la multipower, que repose sobre su trapecio y
vigilar durante la ejecucion que no se desplazada en otro sentido que no sea el
vertical. Finalmente, el técnico ayuda al participante a colgar de nuevo la barra en el

portico.
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2. METODO

PROTOCOLOS DE EVALUACION Y TEST FiSICOS.

TEST PROGRESIVO RELACION CARGA-VELOCIDAD EN SENTADILA

Se fundamenta en la intima relacion que existe entre la velocidad a la que un individuo es capaz de
desplazar una determinada carga y la intensidad relativa que le supone esa resistencia

n
o
J

VMP = 0.00003 Carga? - 0.0204 Carga + 1.889

R? =0.98; SEE=0.06 ms™'; n=1,596
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Velocidad Media Propulsiva (m s™)
o
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°
o

T T T T 1
20 40 60 80 100
Carga (% 1RM)

Relacién entre la carga relativa (% 1RM) y la velocidad media propulsiva
(VMP). La linea continua muestra la curva de ajuste cuadratico, y las lineas
discontinuas indican los limites dentro de los cuales estaria el 95% de las
predicciones. Tomado de Sanchez-Medina (2010).

—o— Press Banca =—o= Dorsal Remo
2.0+
1.8+
1.6

b y =3.106-105x2- 0.01824 x + 2.043
g R?= 0.94, SEE = 0.09, N = 532

-
»H
|

1.2
1.0
0.8
0.6+

.4 -
L y =3.849-10"° x? - 0.02090 x + 1.886
0.2 R?’=0.97, SEE = 0.08, N = 626

Velocidad Media Propulsiva (m-s'1)

0.0-

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Carga (% 1RM)
Ejemplo de la relacion Carga (% 1RM) y Velocidad Media Propulsiva en los

ejercicios de Press Banca (rojo) y Dorsal Remo (azul). Tomado de Sanchez-
Medina et al. (2013).

Las nuevas tecnologias y los recientes avances en investigacion nos permiten valorar no solo
la fuerza maxima, sino también la submdaxima, de forma valida, reproducible, practica,
econdmica y segura, mediante la monitorizacion de la velocidad de desplazamiento de la
Carga (Gonzalez-Badillo y Sanchez-Medina, 2010; Sanchez-Medina et al., 2014; Pallarés et al., 2014).
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2. METODO

PROTOCOLOS DE EVALUACION Y TEST FiSICOS.
TEST PROGRESIVO RELACION CARGA-VELOCIDAD EN SENTADILA

La valoracion de la fuerza mediante el registro de la velocidad de desplazamiento de |la carga evita la
mayoria de los inconvenientes o desventajas que presentan los test 1RM y nRM:

« No exige al individuo desplazar cargas proximas a la maxima e incluso la maxima (Test 1RM),
con el consiguiente descenso del riego de lesion.

« No requiere detener el proceso de entrenamiento antes de los test para garantizar una
absoluta recuperacion (1-2 sesiones de entrenamiento precedentes con carga reducida o

inexistente).

« Minimiza la fatiga mecanica y metabdlica asociada al protocolo del test 1RM, o al esfuerzo
extenuante que requiere la serie de repeticiones hasta el fallo muscular del test nRM, con la
consiguiente ventaja para la programacion del entrenamiento inmediatamente posterior a la
realizacion del test (6-48h).

« Estos protocolos de valoracidon presentan valores notablemente mejores de reproducibilidad en

la medida (CV ~ 2.9 %) (Pallarés et al., 2014).
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2. METODO

PROTOCOLOS DE EVALUACION Y TEST FiSICOS.
TEST DE FUERZA ISOMETRICA MAXIMA DE AGARRE

*Adaptaciones: los deportistas de taekwondo paralimpico solo realizaron el test con
la mano del brazo que no presentaba discapacidad. En el caso de presentar
discapacidad en ambas manos se obvio esta medida.

o N . S seonts
Autor: Alejandro M. Cava // Email: alejandro.mcava@Gmail.com ¥ g § GrCIENCE



mailto:alejandro.mcava@Gmail.com

3. RESULTADOS

COMPOSICION CORPORAL
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3. RESULTADOS

TEST DE SALTO
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3. RESULTADOS

ESTIMACION DE 1 RM EN
SENTADILLA
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3. RESULTADOS

TEST DE CAPACIDAD DE
ACELERACION EN CARRERA 20 M
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3. RESULTADOS

TEST DE FLEXIBILIDAD
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3. RESULTADOS

TEST DE FUERZA ISOMETRICA
MAXIMA DE AGARRE
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3. RESULTADOS

CONVENCIONAL ADAPTADO Dgﬁ Eﬂ?ggro
SJ (cm) 31,1 + 48 320 = 60 017
CMJ (cm) 336 + 51 3353 = 51 0.35
FIM,__. .. (ko) 37,1 + 68 403 =+ 139 0:31
FIM,_ . (ko) 36 + 64 - .
1RM Sentadilla (kg) 85,8 + 251 795 = 208 027
Tiempo en 20m (s) 3,09 + 0,14 315 = 0,15 0.40
Dedos-Planta (cm) 8.0 += 94 52 = 91 030
EPR,, .. (Orados) 96,6 + 16,0 908 =+ 115 0:42
EPR.., pominarse (drados) 97,7 + 16,6 915 == 122 0;44
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4. CONCLUSION

Composicion corporal
* % graso muy limitado
* importante componente magro

Fuerza
. altos niveles de fuerza maxima (1RM relativo al peso) F
. altos niveles de fuerza explosiva (salto y aceleracién) =
e tren inferior

Perfil anareodbico
. elevados valores de potencia y capacidad anaerdbica
. decisivo en alto nivel

—

AT
ity

Perfil anardbico
. ayudan a la recuperacion
. no parece ser discriminante
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4. CONCLUSION

El estudio comparativo de los deportistas de taekwondo convencionales y adaptados,
desarrollado por primera vez para este proyecto, nos revela que no existen entre ellos
diferencias notables en los requerimientos de composicion corporal ni de aspectos
condicionales.

Desde un punto de vista practico podemos concluir que, para los deportistas de
taekwondo adaptados, al menos en los que a la preparacion fisica se refiere, salvo los
pequenos ajustes descritos en las técnicas de ejecucion de los ejercicios y test, no se
requiere de modificacion o adaptacion alguna respecto del resto de deportistas de
taekwondo convencionales.

En su conjunto, estos hallazgos van a facilitar la comprension de las capacidades fisicas y
antropomeétricas determinantes del éxito en el taekwondo paralimpico, pero también van
favorecer la integracion total de los deportistas adaptados a los grupos de entrenamiento
convencional.
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