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Resumen

Objetivo: Analizar la fase activa de combates femeninos de tackwondo durante las semifinales y finales de la serie final del Grand Prix
2023. Método: se examinaron once combates de las categorias femeninas (<49kg, <57kg, <67kgy 267kg). La frecuencia y la duracién
de los enfrentamientos se registraron a partir de identificar los elementos estructurales del combate: tiempo de intercambio (TT),
tiempo latente (TL), espacio de interaccién (EI), distancia de enfrentamiento (DE). También, se identificé la técnica mas efectiva.
Resultados: en general, las atletas realizan esfuerzo de alta intensidad de manera intercalada que incluye equitativamente TI y TL de
2,1 segundos, concretados en 48 espacios por asalto entre DE y EI. Asimismo, se revela una disminucién en la frecuencia de
estructuras con el aumento de la categoria de peso. La categorfa més liviana mostré una duracién temporal més corta, respaldando la
hipétesis con significancia estadistica (p < 0,00113). También, se registraron 114 técnicas efectivas. Conclusion: las atletas evidencian
una relacion equilibrada entre esfuerzos. La frecuencia y duracién de las estructuras varfa segtin la categorfa de peso, el combate y el
asalto. La técnica gulleo chagi (patada semicircular indirecta con pierna delantera) se destacé como la mds eficaz y la categorfa <57kg
como la més eficiente.

Palabras clave: Andlisis de video, Taekwondo, Tiempo-Movimiento, Légica Interna.

Abstract

The objective of this study was to analyse the active phase of female tackwondo bouts during the semifinals and finals of the 2023
Grand Prix Final Series. The methodology involved analyzing eleven bouts from the female weight categories (S49kg, <57kg, <67kg
and 267kg). The frequency and duration of bout sequences were recorded by identifying the structural elements of combat: exchange
time (ET), latent time (L'T), interaction space (IS), execution distance (ED). The most effective techniques were also identified. The
results showed that, in general, athletes performed high-intensity efforts in an alternating pattern, with balanced ET and LT
averaging 2.1 seconds, distributed across 48 engagement phases per round between ED and IS. Also, a decrease in the frequency of
structural elements was observed as weight category increased. The lightest category showed shorter temporal duration, supporting
the hypothesis with statistical significance (p < 0.00113). Also, a total of 114 effective techniques were recorded. In conclusion, the
athletes demonstrated a balanced distribution of effort. The frequency and duration of combat structures varied depending on weight
category, bout and round. The gulleo chagi technique stood out as the most effective, while the <57kg category proved to be the most
efficient.

Keywords: Video Analysis, Tackwondo, Time-Motion, Internal Logic.
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Resumo

Objetivo: analisar a fase ativa nos combates de tackwondo feminino durante as semifinais e finais da série final do Grand Prix 2023.
Método: foram examinados onze combates nas categorias femininas (<49 kg, <57 kg, <67 kg e 267 kg). A frequéncia e a duragao das
lutas foram registradas por meio da identificagio dos elementos estruturais da luta: tempo de troca (TT), tempo latente (TL), espago
deinteragio (EI), distancia de confronto (DE). A técnica mais eficaz também foi identificada. Resultados: em geral, os atletas realizaram
um esforco de alta intensidade de maneira intercalado que incluiu um TT e TL iguais de 2,1 segundos, o que resultou em 48 espagos
por rodada entre DE ¢ EI. Além disso, uma diminui¢ao na frequéncia das estruturas ¢ revelada com o aumento da categoria de peso. A
categoria mais leve mostrou uma duragio temporal mais curta, apoiando a hipétese com significincia estatistica (p < 0,00113). Além
disso, foram registradas 114 técnicas eficazes. Conclusio: os atletas mostram uma relagao equilibrada entre os esforcos. A frequéncia
e a duragio das estruturas variam conforme a categoria de peso, o combate ¢ o round. A técnica gulleo chagi se destacou como a mais
eficaz ¢ a categoria <57 kg como a mais eficiente.

Palavras-chave: Anilise de video, Tackwondo, Tempo-Movimento, Légica interna.
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Introduccién

Esta investigacion se focaliza en la modalidad de combate del Tackwondo Mundial (WT), cuyo notable
crecimiento y reconocimiento internacional se ha visto impulsado por su inclusién en los Juegos Olimpicos.
Este evento ha conferido a la disciplina una trascendencia global, generando un interés creciente en las
investigaciones académicas especializadas, tal como se manifiesta con la fundacién de la revista Kukkiwon
Tackwondo Research, entre otras iniciativas afines.

Los cambios en el reglamento deportivo, han modificado el perfil cinematico de los atletas de tackwondo,
buscando técnicas dindmicas y espectaculares para garantizar equidad y transparencia, asi como la permanencia
del deporte en el programa olimpico (Apollaro et al., 2023; McLaughlin, 2020). Estos ajustes también han
generado modificaciones en las demandas técnicas, ticticas, fisioldgicas y energéticas, motivando a los
investigadores a realizar andlisis mas detallados sobre la dindmica de los combates. En este sentido, la
evaluacion del rendimiento deportivo constante, resulta esencial para optimizar la preparacion de los atletas.
La complejidad inherente a la evaluacién de las demandas fisicas y fisioldgicas de los combates en contexto real,
resulta dificil por la naturaleza combativa de la competicién (McLaughlin, 2020), sin embargo, el andlisis del
tiempo-movimiento se presenta como una técnica no invasiva que examina el perfil de actividad y el ritmo de
trabajo durante la competicién (Hughes & Franks, 2007). Este enfoque metodoldgico, al centrarse en la
observacién objetiva de los patrones temporales y cinéticos, ofrece una perspectiva valiosa para comprender la
dindmica de los enfrentamientos deportivos.

Este estudio presenta los resultados del trabajo final de posgrado para la graduacién como Especialista en
Programacién y Evaluacién del Ejercicio de la Universidad Nacional de La Plata. El objetivo del mismo es
analizar los elementos estructurales y funcionales de la fase activa de combates femeninos de tackwondo
durante las semifinales y finales de la serie final del Grand Prix 2023. Asimismo, precisar la frecuencia y
duracién de los elementos espacio-temporales analizados, y registrar las técnicas efectivas.

Metodologia

Material y método

Se llevd a cabo la observacion y andlisis de un total de once combates femeninos de tackwondo durante la
serie final del Grand Prix 2023, celebrado en Manchester. Este evento se erige como un escenario de notorio
relieve en el dmbito del tackwondo de élite, dado su cardcter selectivo al incluir a las 16 primeras competidoras
del Ranking Olimpico. Cabe resaltar que se procedié al anélisis de las fases correspondientes a las semifinales
(n=8) y finales (n=3) de cada categoria del evento, disputadas en el mismo dia. Cada enfrentamiento estuvo
compuesto por asaltos de 2 minutos de duracién, seguidos de un periodo de descanso de 1 minuto. El sistema
de competiciéon adoptado mejor de 3 resulté en la evaluacién de 24 asaltos en su totalidad. Asimismo, se
registraron las técnicas efectivas durante el evento.

Sujeto

Se concretd el anlisis de cuatro categorias de peso femeninas, comiinmente reconocidas como "“categorias
olimpicas": fly/<49kg; feather/<57kg; welter/<67kgy heavy/>67kg. Especificamente, se analizé la fase activa
de siete asaltos en la categoria fJy, seis asaltos en la categoria feather, siete asaltos en la categoria welter y cuatro
asaltos en la categoria heavy.
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Procedimiento

Se llevé a cabo el andlisis sistemdtico a través del software Kinovea 0.9.5 (Charmant, 2004), una herramienta
de acceso gratuito para el andlisis deportivo. Los videos incluidos en el estudio fueron tomados desde el canal
olimpico oficial y el canal de YouTube del WT. La evaluadora responsable del andlisis de video es profesora y
licenciada en educacion fisica, ademds, 2dan CAT y ldan Kukkiwon de tackwondo, y con 8 afnos de
experiencia en competencias de alto nivel en la modalidad de combate.

Para el proceso de sistematizacién del andlisis de los asaltos, se tomd el concepto de légica interna de la
praxiologia motriz, propuesta por Pierre Parlebas. La misma refiere al resultado de la dindmica de las relaciones
de elementos estructurales y funcionales, regidas por las normativas del deporte (Laborda & Saravi, 2022;
Menescardi Royuela et al., 2020).

Los elementos estructurales desempenan un papel crucial en la delimitacién y dindmica del enfrentamiento.
La zona de competicion, definida como el espacio especifico donde se llevan a cabo las acciones entre los
contendientes (Menescardi Royuela et al., 2020), se desglosa en la fase activa y fase pasiva, cada una
con caracteristicas distintivas.

La fase activa abarca el tiempo completo del asalto, es decir, el crondmetro estd en marcha. Se articula
mediante el espacio de interaccién (EI) y la distancia de enfrentamiento (DE). El primero refiere aquel espacio
dependiente de las decisiones que tomen sobre atacar o evitar los ataques (Menescardi Royuela et al., 2020),
cuyo objetivo principal consiste en anotar y/o evitar puntos. El segundo se refiere a aquella distancia que separa
a ambos adversarios antes de que se produzca el ataque (Menescardi Royuela et al., 2020). El tiempo de
intercambio (TT) afiade una dimensién temporal, marcando la duracién desde que uno de los deportistas inicia
el movimiento de pie 0 mano hacia el oponente hasta que cesa el ataque (McLaughlin, 2020). En contraste, el
tiempo latente (TL) emerge como un periodo en el cual no se llevan a cabo acciones combativas, lo que ofrece a
los competidores oportunidades para la observacidn, planificacién estratégica o recuperacion.

En la fase pasiva, el espacio de ajuste (EA) representa un periodo especifico dentro del combate donde el
crondmetro se detiene y se materializa en el tiempo detenido y el tiempo de descanso. El tiempo detenido surge
por decisién arbitral, interviniendo para restablecer situaciones estancadas, sancionar acciones ilegales o
abordar otras variables contingentes. Mientras tanto, el tiempo de descanso representa un intervalo especifico
reglamentado destinado al reposo entre asaltos.

En la Figura I se representan graficamente los elementos estructurales mencionados.
Figura 1

Representacién esquematica de los elementos estructurales que componen un asalto de combate de tackwondo

FASE PASIVA
, ,
Tiempo de intercambio Tiempo detenido Tiempo latente Tiempo de descanso
Espacio de interaccion Espacio de ajuste Distancia de Espacio de ajuste
enfrentamiento
ASALTO
L ) | J

FASE ACTIVA FASE PASIVA

Fuente: Angiolillo, 2024
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También en el marco del combate encontramos los elementos funcionales que se pueden dividir en acciones.
Por un lado, las acciones técnicas, segin Gonzalez de Prado (2011), representan el resultado de llevar a cabo el
gesto deportivo, donde las decisiones se originan en la propia accién del deportista, adaptindose ticticamente a
las distintas situaciones competitivas. Estas acciones técnicas, con su estructura cinética bdsica, se dividen en
fase preparatoria, inicial y final, destacando el énfasis en el uso estratégico de piernas y brazos. Este estudio
menciona las técnicas de pateo y puiio mas populares respetando su terminologia original en coreano. Para ello,
se recurre al diccionario de la Sede Mundial de Tackwondo, Kukkiwon (2012), con el objetivo de estandarizar
conceptos y abordar la falta de coherencia en la terminologia técnica dentro de la comunidad del tackwondo.

Por otro lado, las acciones ticticas, también propuestas por Gonzélez de Prado (2011), reflejan la aplicaciéon
inteligente de las acciones técnicas en el combate, involucrando un proceso de toma de decisiones en el cual la
voluntad de llevar a cabo una accién especifica juega un papel crucial. Dentro de estas acciones tacticas, se
distinguen las ofensivas, que abarcan ataques directos, indirectos y encadenamientos, asi como contraataques,
que se manifiestan en anticipos, acciones simultaneas y posteriores. En el dmbito defensivo, las acciones tacticas
incluyen la esquiva, tanto circular como lineal, y el afrontamiento, que implica bloqueos o cortes estratégicos.
Como complemento a estas acciones, se identifican los recursos ticticos, como las fintas y las correcciones
(Gonzilez de Prado, 2011). Estos recursos ticticos, concebidos como acciones complementarias, amplian el
repertorio estratégico de los deportistas, brindando opciones adicionales para sorprender al oponente y
adaptarse dindmicamente a la evolucién del combate.

Asi, pues, la singularidad de los enfrentamientos en tackwondo se configura mediante la articulacién de
elementos estructurales y funcionales. La interconexién de estos elementos contribuye de manera integral a la
riqueza y singularidad de las interacciones en el escenario competitivo.

La Tabla 1 integra los elementos estructurales y funcionales en el contexto del combate de tackwondo,
proporcionando una visién comprensiva segun lo presentado en el texto.
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Tabla 1

Elementos estructurales y funcionales de los asaltos de tackwondo

FASE ACTIVA* FASE PASIVA™
DISTANCIA DE
EFRENTAMENTO  ESPACIODE
P Tiempo Latente AJUSTE
Tiem po Detenido
ACCIONES TECNICAS ACCIONES TACTICAS ACCIONES LATENTES
Patada Ofensivas Zona segura Descanso
An chagi {patada hacia adentro) Ataque (directo, indirecto,  Posicion de combate (abierta, Falta
Ap chagi (patada frontal) encadenamiento) cerrada) Lesion
i i , Contraataque {anticipe, Recursos tacticos (fintas, Reproduccion de
B chogi (pabocte bcin afusra) simultaneo, postericr) correcciones) video Sistema
Bandal chag (patada semicircular) Defensivas electronico

Biteureo chag (patada serpenteante) Esquiva (ineal, circular)
Dolgae chag (patada circular con giro) Afrontamiento (blogueo,

Dollyeo chagi (patada circular) Recw:n:mlgﬁmmos
Dwi chag (patada hacia atras) Fintas (desplazami entos,
Geodeup chag (patada delantera repetida) ademanes)
Gulleo chagi (patada semicircular indirecta Comecciones frl'i'?d'l'ﬂ plema
delantera) o diferente pierna)

Mireo chagi (patada de empuje)
Masryeo chagl (patada descendenta)

Makka chagi (patada de gancho)
Marea chagi {patada doble)

Yoep chagi (patada lateral)
Brazo
Momitong jireugi (pufietazo en zona media)

" La fase actva comprende un asakto del combate con un desarrollo de dos minutos (categoria adulto).
** La fase pasha incluye el minuto de descanso y el tempo detenido determinade por el contexto del combate.

Fuente: Elaboracion propia

Sistematizado el proceso de analisis, se procedié a identificar lo que denominamos fase activa del asalto. Se
registrd en la matriz de datos la duracion del tiempo (s, ms) en el que las atletas incluyen el EI (momento en
que una de las deportistas comienza a mover el pie iniciando acciones ofensivas hasta que cesa la interaccidn,
incluyendo momentos de latencia < 0,5 ms), y el tiempo en el que se incluye la DE (momento en donde las
atletas permanecen latentes previo al ataque > 0,5 ms). Ademds, se registraron las acciones técnicas que
resultaron efectivas durante el evento.

Andlisis estadistico

Se realiz6 un tratamiento interactivo de los datos mediante la aplicacién de técnicas univariables y
bivariables utilizando el soffware BlueSky Statistics (version 10.3.1). El enfoque analitico incluyd
procedimientos estadisticos descriptivos e inferenciales, con una significacién estadistica establecida en p <
0,05. Las variables examinadas comprendieron: ‘categoria’, ‘fase’, “asalto’, ‘tiempo’, ‘espacio’ y ‘segundos’.

Entre las técnicas estadisticas utilizadas se destaca la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, las medidas de
tendencia central, elaboracién de distribuciones de frecuencia y tablas de contingencia, asi como la
representacion y andlisis de datos mediante graficos, segun corresponda.
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Para el analisis estadistico inferencial no paramétrico se utilizé la prueba Wilconox para detectar diferencias
significativas entre los tiempos de intercambio y tiempos latentes de la fase activa de los combates femeninos.
Adicionalmente, se implementé la prueba H de Kruskal-Wallis para detectar diferencias significativas entre el
analisis temporal y las cuatro categorias olimpicas analizadas, incluyendo la prueba de comparaciones multiples
para determinar a qué grupo favorecia las diferencias significativas. También, se tuvo en cuenta la correccién
Holm en R para el valor de significacién.

Resultados y discusion

Elementos estructurales del combate

El anilisis univariado categérico proporciond informacién sobre los once combates analizados. Se
identificaron un total de 1137 estructuras, distribuidas entre la DE y el EI, 566 y 571, respectivamente.

El analisis exploratorio univariado numérico, respaldado por su representacién grafica de histograma y el uso
de la prueba Shapiro Wilk, revelan que la variable ‘segundos’ no sigue una distribucién normal. Como
consecuencia, se calculé la mediana como medida de tendencia central y cuartiles (Q1 y Q3) como datos
relevantes para nuestra investigacion.

El analisis inferencial no paramétrico del resultado de la prueba Wilconox no fue significativo, siendo la
diferencia de medianas de 0,05 segundos a favor del TL (IC 95%: -0,0601, 0,2300), p < 0,2472. En
consecuencia, no hay suficiente evidencia empirica para rechazar la hipétesis nula. Contrariamente, el
resultado de la prueba Kruskal-Wallis fue estadisticamente significativo (p < 0,00113), indicando que existe al
menos una diferencia entre las categorias de peso. La Tabla 2 indica los resultados de la prueba segtin la variable
temporal y la categoria de peso femenina. Las pruebas posz hoc (utilizando la correccién Holm, técnica Pairwise
test) indicé que la categoria fly presenta tiempos significativamente menores que la categoria de peso welter (p
< 0,0024) y heavy (p < 0,0283). La Tabla 3 proporciona un anilisis descriptivo de cada categoria de peso.

Tabla2
Resultados del andlisis de la prueba Kruskal-Wallis segtin la variable temporal con respecto a la categoria de peso de
los combates femeninos

Categoria de peso

Variable Fly Feather Welter Heavy
(N=372)  (N=295)  (N=292)  (N=178) p value
Segundos 0.00113
Mediana (Q1, 1.820 1.940 2.290 2.165
Q3) (1.248, (1.305, (1.410, (1.470,
2.935) 3.030) 3.605) 3.455)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3
Presentacién resumida de los espacios y los tiempos incluidos en la fase activa de los combates femeninos de las categorias
olimpicas de tackwondo durante la serie final del Grand Prix 2023

FASE ACTIVA
1. m
Categoria Combate Fase del N° asalto DE El (8, ms) (s ms)
olimpica {n=12)  evento (n=24)  (n=566) (n=571) Min Md  Max Min o Max
(Q1) (Q3) (01) (Q3)
Primero 21 20 23 3 3,5 1,7 29 3,7
21 Sernifinal Segundo 29 an 11 2 32 14 18 l
Tercero 8 28 13 22 34 12 15 2,5
FLY .
Pri 4 4
a9k 223 Sarvifiral mero 26 26 1, 2 32 13 156 2,3
. Segundo 24 23 11 2 31 14 18 32
) Primero 28 28 1.1 1,5 23 14 18 28
235 Final
Segundo 30 31 1 16 7 1.2 18 2,5
Promedio: 27 27 13 2 32 14 1,8 2,7
. Primero 24 23 1,5 26 38 15 1,8 2,5
225 Sernifinal
Segundo 23 22 11 1,5 26 15 24 42
. Primera 28 28 14 1,8 28 11 1,5 23
Feather 226 Samifinal
57k Segundo 24 5 16 2,3 3,0 13 1,9 4
. Primero 24 24 11 2 33 13 1.8 3,2
237 Final
Segundo 24 25 1 1,2 26 15 24 48
Promedio: 25 25 132 2 3 14 2 3.2
Pri 4 4 4
213 Sarrifinal mero 25 2 1, 2 35 12 23 3
Segundo 27 a0 11 021 25 13 2 2,8
Primero 156 18 1 1,3 2 22 35 54
Welter 214 Semifinal Segundo 15 15 16 41 6 13 2 44
~67kg Tercero 19 18 23 3 45 14 24 4
. Primero 23 23 1,2 4,5 33 16 1,9 4
323a Final
Segundo 20 19 1,3 1,8 37 24 37 42
Promedio: 21 21 14 22 3.6 15 24 4
. Primerg 8 30 039 1,2 1.8 15 1,9 3.5
217 Sernifinal
Segundo 20 14 16 2,1 34 24 33 4
Heawy Pri 21 22 2,5 3,2 46 14 2 26
+67ke 218 Semifinal mere ' ‘ S ‘
Segundo 19 19 2 26 54 18 11 8
224 Final Combate no realizado®*
Promedio: 22 3 1.8 22 38 18 2,2 3,2

Nota. Los velores temporales se presentan de acuerdo con la mediana, siendo el Q1 y el O3, los rangos minimos y méximos,
respectivamente,

DE=distancia de enfrentamiento; El=espacio de interaccidn; TL=tiempo latente; TI=sternpo de intercarnbio

*Diferencia significativarmente estadistica con la categoria de peso welter {p < 0,0024) y heowy (p < 0,0283)

**Victoria automéatica de contrincante A por ausencia al enfrentamiento de contrincante B

Fuente: Angiolillo, 2014

En la categoria de peso fly, se observa un promedio de 54 espacios concretados por asalto, con un tiempo de
intercambio de 1,8 segundos y un tiempo de latencia promedio de 2 segundos. La distribucién casi igualitaria
entre esfuerzos de alta y baja intensidad se refleja en la ratio TI:TL de ~1:1,1. En suma, se destaca una mayor
frecuencia de DE y EI durante los segundos asaltos en comparacién con los primeros (+18).

En la categoria de peso feather, se mantiene un promedio equitativo de 50 espacios por asalto, con una ratio
TI:TL de ~1:1. El tiempo de latencia ¢ intercambio promedio es de 2 segundos. A diferencia de la categoria fy,
los primeros asaltos presentan una frecuencia mayor de espacios (+9).

La categoria welter muestra un promedio de 42 espacios concretados por asalto, con una ligera tendencia
hacia esfuerzos de alta intensidad (ratio TI:TL de ~1,1:1). El tiempo de latencia promedio es de 2,2 segundos,
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y el tiempo de intercambio promedio es de 2,4 segundos. La frecuencia entre DE y EI se mantiene ligeramente
mas elevada durante el primer asalto (+3).

En la categoria heavy, se registra un promedio de 45 espacios por asalto, con una ratio TI:TL de ~1:1. El
tiempo de latencia e intercambio promedio es de 2,2 segundos. Se destaca una mayor frecuencia entre DE y EI
en los primeros asaltos en comparacién con los segundos (+24).

El anilisis estructural de los combates femeninos presenta una tendencia decreciente en las estructuras a la
medida que aumenta el peso de la categoria (<49kg=372; <57kg=295; <67kg=292 y 267kg=178). Es decir, la
categoria mas liviana presenta una mayor frecuencia en EI, y una duracién temporal mas corta, presentando
resultados estadisticamente significativos que apoyan nuestra hipétesis (p < 0,00113). Estos resultados
coinciden con los publicados en un reciente estudio que analizé el “tiempo total de lucha activa entre
oponentes” durante los combates femeninos del evento Grand Prix Manchester 2022 (Guder & Akman,
2023). Se afirma que la categoria fly, en suma, pasa mayor tiempo de intercambio.

Si bien es limitado el estudio de combates femeninos de tackwondistas de élite, un estudio reciente
(Apollaro et al., 2023) analizé los combates femeninos durante los Juegos Olimpicos (JO) de Tokio 2020(1).
Los autores tomaron registro de las variables attak time (AT), skipping time (ST), pause time (PT) y number of
AT(AN), concluyendo que, en general, las atletas completan periodos de AT de 2 segundos y ST durante 3,3
segundos, representando una ratio entre esfuerzos de ~1:1,5, realizado durante 23 acciones de ataque por
asalto. Nuestra investigacion revela que, las atletas, en general, realizan esfuerzo de alta intensidad que incluye
TI de 2,1 segundos intercalados por esfuerzos de baja intensidad que incluye el TL de igual tiempo, es decir, la
ratio entre esfuerzos fue de ~1:1, concretados en 24 espacios por asalto para cada una de las estructuras (DE y
EI). Se puede afirmar que el cambio del sistema de competicién al mejor de tres volvié los enfrentamientos atin
més dindmicos acotando la relacién entre los TI:TL, consistente con los resultados de la prueba Wilconox
implementada.

Los resultados de la duracién y la frecuencia de los intercambios nos permiten estimar en qué medida
contribuye cada sistema de provisiéon de energia para optimizar el rendimiento del atleta. La ejecucién de
acciones explosivas en combate, cruciales para anotar o evitar puntos desarrolladas durante los EI/T1, depende
de la pronta disponibilidad de energifa a través de la via fosfagénica, donde el ATP y la fosfocreatina (PCr) son
los sustratos primordiales. Simultdneamente, la eficacia de la recuperacion de la fosfocreatina se ve beneficiada
durante la DE/TL y, lo que denominamos fase pasiva del combate, caracterizados por ser momentos de baja
intensidad o pausa, mediada por el sistema oxidativo. La contribucién del sistema glucolitico se vuelve
marginal, coherente a su proceso de oxidacién durante los periodos de baja intensidad o pausas. Por ende, la
efectividad combinada del sistema fosfigeno para suministrar energia y del sistema oxidativo para su
regeneraciéon constituyen los fundamentos metabdlicos del rendimiento durante los enfrentamientos
(Angiolillo & Casas, 2023). Esta aproximacion teérica coincide con el estudio presentado por Campos et al.
(2012) sobre los sistemas energéticos durante los combates simulados de tackwondo. Ast como también, otros
estudios han sugerido que el sistema ATP-PCr representa la principal fuente de energfa (Apollaro et al., 2023;
Santos et al., 2020). El resumen, el perfil energético desde un enfoqué tedrico en combate de tackwondo se
caracteriza por la interaccién dindmica de los sistemas de provisién de energia, con una dependencia crucial del
sistema fosfagénico para acciones explosivas y del sistema oxidativo para la recuperacion.

Elementos funcionales del combate

Se observé un total de 114 técnicas efectivas durante la serie final del Grand Prix 2023. Este hecho sugiere
una baja tasa de efectividad de los espacios de interaccién analizados (n=571).

La técnica gulleo chagi (patada semicircular indirecta con pierna delantera) destacé como la més eficaz,
siendo representativa del 22% del total de técnicas identificadas. Acumul6 25 contactos exitosos distribuidos
en, 10 a la zona de la cabeza y 15 al 4rea del tronco. En los JO de Pekin 2008, mas del 70% de las acciones
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técnicas de pateo implicaban el “dolyo chagui” y menos del 30% el uso de todas las demds patadas. Sin
embargo, al afio siguiente, durante el campeonato mundial (CM) en Copenhague, se introdujeron cambios
significativos en el reglamento competitivo, destacindose la implementacién del pectoral electrénico. En dicho
evento, mas del 40% de las acciones implicaban la técnica “dolyo chagui” y menos del 60% el uso de todas las
demads patadas, evidenciando una disminucién en la preferencia por la técnica "dolyo chagui” debido a la
modificacién del reglamento (Pyciarz, 2011, como se citd en Santos et al., 2020). Catorce afios después, los
avances tecnoldgicos y las continuas modificaciones en el reglamento deportivo promovieron el uso de diversas
acciones técnicas, motivadas tanto por los puntos que otorgan en el combate como por su nivel de
espectacularidad. En este sentido, la técnica dollyeo chagi result6 representativa del 4% en el evento analizado,
marcando una notoria diferencia a comparacién del CM mencionado.

Al examinar la eficacia de las técnicas segun la zona especifica de contacto, se resalta la técnica bandal chagi
como la mas eficiente, con un registro de 22 contactos exitosos en la regién del tronco. En la zona de la cabeza,
la técnica bakkat chagi sobresale con 13 impactos. Ademds, se destaca el tronco como la zona de contacto
preeminente para el conjunto de técnicas documentadas, representando un 68% del total. En cambio, en los
XVI Juegos Asidticos, los ataques prevalecieron con un 80% dirigidos al tronco y un 19% a la cabeza (Kwok,
2012, como se citd en Santos et al., 2020). Esta observacion subraya una disminucion del 12% en la preferencia
por la zona del tronco como punto focal de contacto.

La Tabla 4 presenta un ranking detallado de las cinco técnicas efectivas de las fases de semifinales y finales
del evento, asi como su clasificacién por zona de contacto.

Tabla 4
Ranking de las 5 técnicas mds efectivas registradas en semifinales y finales de combates femeninos durante la serie final de
Grand Prix 2023

Técnica efectiva
Serie final Grand Prix 2023

Posicion General Tronco Cabeza
1° Gulleo chagi (25) Bandal chagi (22)  Bakkat chagi (13)
2° Bandal chagi (22)  Yeop chagi (20) Gulleo chagi (10)

3° Yeop chagi (20)  Gulleo chagi (15) An chagi (6)
4° Bakkat chagi (13) Dwi chagi (6) Dollyeo chagi (4)
5° Nakka chagi (8) Nakka chagi (5) Nakka chagi (3)

Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente, es relevante senalar que la categoria de peso feather fue la més efectiva, evidenciando un
total de 40 técnicas que han logrado puntuacién en los combates analizados. Se registraron 23 impactos en la
zona del tronco (58%) y 17 impactos en la zona de la cabeza (42%). En orden descendente, le sigue la categoria
welter con 37 impactos efectivos, la categoria fly con 24, y finalmente, la categoria de peso heavy con 13
impactos.

En el contexto de las diferentes categorias de peso analizadas se observa una tendencia general hacia una baja
tasa de efectividad técnica, la cual podria estar vinculada a diversos factores interrelacionados que excede los
objetivos de nuestro trabajo.
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La aplicacién de los datos derivados de nuestra investigacién para orientar protocolos de entrenamiento
revela una paradoja intrinseca ligada a la dindmica aciclica e intermitente de los combates. Aunque se han
obtenido resultados promedios especificos, el andlisis respecto la variabilidad en la frecuencia de espacios y
cantidad en la distribucién de los tiempos entre asaltos, incluso dentro de una misma categoria de peso,
subraya la dificultad de replicar las exigencias competitivas en programas de entrenamiento. A modo de
ejemplo, la Figura 2 esquematiza la estructura del primer y segundo asalto del combate 221. Los TI se
distinguen por su naturaleza de esfuerzos de alta intensidad, caracterizados por una diversidad de acciones
técnicas y técticas. Estos episodios se intercalan de manera alterna con fases de baja intensidad durante los TL.
La irregularidad en la cantidad de tiempo de los esfuerzos y la frecuencia entre la DE y EI también es
influenciada por el asalto y la categoria de peso. En la Figura 2A se identifican 41 espacios y en la Figura 2B son
59 los espacios concretados. En la Tabla 3, previamente presentada, se puede observar e identificar la dindmica
diversa en las estructuras tempo-espaciales de las categorias de peso e incluso dentro del mismo combate. Esta
caracteristica multifacética de cada asalto contribuye a la complejidad inherente de los enfrentamientos
analizados.

Figura 2

Interaccidn intermitente del combate 221 de la serie final del Grand Prix 2023
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Aplicaciones practicas

La dindmica intermitente permea la estructura misma de los espacios y los tiempos en los que se
desenvuelven estos enfrentamientos. El andlisis manifiesta que las estructuras emergentes son contextualmente
determinadas por la categoria de peso y las estrategias de combate, imposibilitando replicar las exigencias de las
respuestas fisioldgicas en programas de entrenamiento basados en promedios. A ello, se le suma la reduccién de
la respuesta de estrés que genera la competencia (Bridge et al., 2013).

Esta paradoja plantea interrogantes sobre la viabilidad de protocolos de entrenamiento universalmente
aplicables, a pesar de la guia proporcionada por nuestros datos en las relaciones espacio-temporales del
tackwondo femenino de élite. Aunque sugerimos, para el desarrollo de la resistencia especifica, protocolos de
¢jercicio intermitente de alta intensidad (HIIE) centrados en la potencia metabélica de sistema fosfagénico
como orientacién para los entrenadores (Angiolillo & Casas, 2023), reconocemos la limitacién de replicar de
manera exacta las condiciones competitivas de este evento analizado en el contexto del entrenamiento. Es
importante considerar las necesidades de las deportistas en funcién de su aptitud fisica y su repertorio de
acciones técnico-ticticas. Ademds, los aspectos psicolégicos (personalidad, motivacién, concentracion,
confianza, estrés, etc.) y contextuales de los mismos que influirdn directamente en el rendimiento deportivo.

Adicionalmente, se tomo registro de las técnicas efectivas, su total y distribucién por categoria de peso y
zona de contacto. Destacamos la baja tasa de efectividad en relacién con los espacios de interaccion
identificados (n=571), que representan oportunidades significativas para obtener puntuacién. Se sugiere una
revisién y ajuste de la estrategia de ejecucion de golpes. Analizar el momento de ejecucion y la seleccion de la
técnica especifica en cada situacidn podria resultar significativo para mejorar la eficacia técnica. Esto puede
incluir sesiones de entrenamiento focalizadas en perfeccionar las técnicas, asi como la simulacién de situaciones
de combate para mejorar la toma de decisiones en tiempo real. Asimismo, reconocemos la posible limitaciéon
relacionada con el uso del sistema electrénico en las sesiones de entrenamiento. Un enfoque integrado que
considere factores técticos, estratégicos y fisicos puede ser fundamental para mejorar el rendimiento técnico en
el dmbito competitivo.

Conclusiones

Se llevé a cabo una descripcién de los elementos que configuran un combate de tackwondo, fundamentada
en el concepto de l6gica interna. Se examind la serie final del Grand Prix 2023, la cual incluye la interaccién de
las 16 mejores atletas del mundo. Se atribuyé relevancia a la fase activa, dado que en ella se registra y
cronometra el tiempo de combate, mientras que la fase pasiva subyacente se descarté debido a su naturaleza
impredecible y su dependencia del contexto especifico de cada asalto.

En cuanto a los elementos vinculados al espacio, se destaca una tendencia decreciente en la medida que
aumenta la categoria de peso. A pesar de ello, resulta sorprendente que la categoria heavy genere mas
intercambios que su predecesora a pesar de las limitaciones en el registro de los espacios por el combate final no
realizado. Posiblemente, lo que podria justificar este hecho es que, la categorfa welter presenta TI mds
prolongados durante cada EL

En cuanto a los elementos estructurales relacionados con el tiempo, nuestra investigacién identificé una
diferencia significativa entre el andlisis temporal y las categorfas de peso (p < 0,00113), indicando que la
categoria fly experimenta menos segundos en TI. Otro hallazgo revela que la categoria de peso <49kg, en
sumatoria, pasa mayor tiempo de intercambio. También, la categoria de peso welter muestra una tendencia
hacia periodos de esfuerzo de alta intensidad por sobre periodos de esfuerzo de baja intensidad.
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En general, el nuevo sistema de competicién al mejor de tres que se incorpordé con los cambios de
reglamento desde junio del 2022, promueve enfrentamientos mas dindmicos acotando la relacién entre los
TLTL (ratio ~1:1) siendo apoyado por los resultados de la prueba Wilconox implementada.

Respecto de las acciones técnicas efectivas, se destacd la téenica gulleo chagi como la més eficaz (22%). En
cuanto a la zona de contacto, se destacéd la técnica bandal chagi y bakkat chagi en el tronco y la cabeza,
respectivamente. El contacto en la zona del tronco, se revelé como la zona predominante, abarcando el 68% del
total. Ademds, la categoria feather se destacé como la categoria de peso mds efectiva, con 40 técnicas que
obtuvieron puntuacién.

En conjunto, esta investigacién proporciona una descripcién de elementos estructurales y funcionales de
combates femeninos de tackwondo durante la serie final del Grand Prix 2023. Las variaciones entre categorias
subrayan la existencia de estrategias tnicas, contribuyendo a la diversidad y complejidad competitiva. Los
entrenadores pueden ajustar la relacién entre esfuerzos en funcion de las estructuras espacio-temporales de los
combates de las distintas categorias de peso analizadas, sin olvidar considerar las caracteristicas de su contexto
de implementacion.
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