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Resumen
El tackwondo es un deporte de combate
intermitente de alta intensidad que exige
tolerancia superior a la fatiga neuromuscular,
particularmente en poblaciones militares
sometidas a cargas fisicas acumulativas. El
objetivo de este estudio piloto fue determinar
los efectos de un programa de entrenamiento
especifico de ocho semanas sobre la tolerancia
a la fatiga neuromuscular y el rendimiento
técnico en cadetes militares de la Escuela
Superior Naval “Cmdte. Rafael Moran
Valverde” — Salinas Chipipe, que son
practicantes de Taekwondo. Se empled un
disefio cuasiexperimental, pre-test/post-test con
grupo control. Participaron cuarenta (40)
cadetes militares (edad: 21.4 + 2.1 afos;
experiencia en tackwondo: 4.2 + 1.8 afos),
distribuidos en grupo intervencion (n = 20) y
grupo control (n = 20). El programa integro
recuperacion funcional, movilidad dindmica y
trabajo intermitente especifico con técnicas de
Ap Chagui, Dollyo Chagui, Dwit Chagui,
Bandal Chagui y Momtong Baro Jireugi. Se
evaluaron la fatiga neuromuscular mediante el
Countermovement Jump (CMJ) y la escala de
percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE, CR-
10); el rendimiento técnico mediante el
Frequency Speed of Kick Test (FSKT-10s y
FSKTmult); y la flexibilidad funcional
mediante  sit-and-reach  modificado. Los
resultados ilustrativos indicaron que el grupo
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intervencion redujo significativamente el indice
de fatiga en el FSKTmult (d =1.37; p<0.01)y
mejoro la altura del CMJ (+5%; d = 0.73; p =
0.003), con disminucion concurrente de la RPE
post-sesion (p = 0.002). El grupo control no
mostrd cambios significativos (p > 0.05). Se
concluye que el programa especifico mejoro la
tolerancia a la fatiga neuromuscular y el
rendimiento técnico en cadetes militares de
tackwondo, probablemente mediado por
adaptaciones en la eficiencia del reclutamiento
de unidades motoras y la optimizacion de la
homeostasis metabdlica entre  esfuerzos

repetidos.
Palabras clave: Fatiga neuromuscular,
Taekwondo, Entrenamiento especifico,

Rendimiento técnico, Contexto militar.

Abstract
Taekwondo is a high-intensity intermittent
combat sport that demands superior tolerance
to neuromuscular fatigue, particularly in
military populations subjected to cumulative
physical loads. The objective of this pilot study
was to determine the effects of an eight-week
specific training program on neuromuscular
fatigue tolerance and technical performance in
military cadets from the Escuela Superior
Naval "Cmdte. Rafael Moran Valverde" —
Salinas-Chipipe, Ecuador, who practice
tackwondo. A quasi-experimental, pre-
test/post-test design with a control group was
employed. Forty military cadets (age: 21.4 +
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2.1 years; tackwondo experience: 4.2 + 1.8
years) were allocated to an intervention group
(n = 20) and a control group (n = 20). The
program integrated functional recovery,
dynamic mobility, and specific intermittent
training using Ap Chagui, Dollyo Chagui, Dwit
Chagui, Bandal Chagui, and Momtong Baro
Jireugi techniques. Neuromuscular fatigue was
assessed via the Countermovement Jump
(CMJ) and the Rating of Perceived Exertion
scale (RPE, CR-10); technical performance
was evaluated using the Frequency Speed of
Kick Test (FSKT-10s and FSKTmult); and
functional flexibility was measured with a
modified sit-and-reach test. Illustrative results
indicated that the intervention group
significantly reduced the fatigue index in the
FSKTmult (d = 1.37; p < 0.01) and improved
CMIJ height (+5%; d = 0.73; p = 0.003), with a
concurrent decrease in post-session RPE (p =
0.002). The control group showed no
significant changes (p > 0.05). It is concluded
that the specific program improved
neuromuscular fatigue tolerance and technical
performance in military taekwondo cadets,
likely mediated by adaptations in motor unit
recruitment efficiency and the optimization of
metabolic homeostasis between repeated
efforts.

Keywords: Neuromuscular fatigue,
Taekwondo, Specific training, Technical
performance, Military context.

Sumario

O taeckwondo ¢ um esporte de combate
intermitente de alta intensidade que exige
tolerdncia superior a fadiga neuromuscular,
particularmente em populagdes militares
submetidas a cargas fisicas acumulativas. O
objetivo deste estudo piloto foi determinar os
efeitos de um programa de treinamento
especifico de oito semanas sobre a tolerancia a
fadiga neuromuscular e o desempenho técnico
em cadetes militares da Escuela Superior Naval
"Cmdte. Rafael Moran Valverde" — Salinas-
Chipipe, Equador, praticantes de tackwondo.

Utilizou-se ~ um delineamento quase-
experimental, pré-teste/pds-teste com grupo
controle. Participaram quarenta (40) cadetes
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militares (idade: 21,4 = 2,1 anos; experiéncia
em tackwondo: 4,2 + 1,8 anos), distribuidos em
grupo intervencao (n = 20) e grupo controle (n
= 20). O programa integrou recuperagao
funcional, mobilidade dinamica e trabalho
intermitente especifico com as técnicas Ap
Chagui, Dollyo Chagui, Dwit Chagui, Bandal
Chagui e Momtong Baro Jireugi. A fadiga
neuromuscular foi avaliada mediante o
Countermovement Jump (CMJ) e a Escala de
Percepcao Subjetiva do Esforco (RPE, CR-10);
o desempenho técnico foi avaliado pelo
Frequency Speed of Kick Test (FSKT-10s e
FSKTmult); e a flexibilidade funcional foi
mensurada pelo teste de sentar-e-alcangar
modificado. Os  resultados ilustrativos
indicaram que o grupo interven¢do reduziu
significativamente o indice de fadiga no
FSKTmult (d = 1,37; p < 0,01) e melhorou a
altura do CM1J (+5%; d = 0,73; p = 0,003), com
diminui¢do concomitante da RPE pos-sessao (p
= 0,002). O grupo controle ndo apresentou
alteracdes significativas (p > 0,05). Conclui-se
que o programa especifico melhorou a
tolerancia a fadiga neuromuscular e o
desempenho técnico em cadetes militares de
tackwondo, provavelmente mediado por
adaptacdes na eficiéncia do recrutamento de
unidades motoras e na otimizagdo da

homeostase  metabolica  entre  esforgos
repetidos.

Palavras-chave: Fadiga neuromuscular,
Taekwondo, Treinamento especifico,

Desempenho técnico, Contexto militar.

Introduccion
El tackwondo constituye un deporte de combate

olimpico caracterizado por la ejecucion repetida
de acciones de alta intensidad,
predominantemente patadas intercaladas con
periodos de recuperacion parcial de duracion
variable (Jader et al., 2021). La naturaleza
intermitente de la competicion exige del atleta
una capacidad notable para sostener la potencia
de golpeo, la precision técnica y la agilidad
direccional a lo largo de multiples asaltos,
condiciones que dependen criticamente de la
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tolerancia a la fatiga neuromuscular (Behm et
al., 2021). Desde una perspectiva fisiologica
contemporanea, la fatiga en taekwondo se
manifiesta como una alteracion progresiva de la
funcién neuromuscular que compromete tanto
la capacidad de generar fuerza explosiva como
la eficiencia biomecanica de los gestos técnicos,
incrementando simultaneamente el riesgo de
lesion (Bartel et al., 2022). En el contexto
especifico de las fuerzas armadas, los cadetes
militares constituyen una poblacién singular
sometida a demandas fisicas acumulativas
derivadas del entrenamiento militar operacional
y, de manera concurrente, de la practica
deportiva competitiva (Pozo Salas y Herdoiza
Moran, 2026).

Esta dualidad de cargas frecuentemente
insuficientemente  periodizada genera un
escenario propicio para la acumulacion de
fatiga neuromuscular crénica, la degradacion
del rendimiento técnico y el incremento de la
incidencia de lesiones musculoesqueléticas
(Yang et al., 2024). No obstante, la literatura
cientifica ha abordado de manera predominante
al tackwondo en contextos civiles y de alto
rendimiento deportivo, dejando un vacio
significativo respecto a poblaciones militares
que concilian entrenamiento tactico-operativo
con preparacion deportiva especializada (Wang
et al.,, 2023). La Escuela Superior Naval
"Cmdte. Rafael Moran Valverde", ubicada en
Salinas-Chipipe, provincia de Santa Elena,
Ecuador, constituye wuna institucion de
formacion militar donde los cadetes concilian
entrenamiento ndutico-militar con actividades
fisicas de alta intensidad, incluyendo artes
marciales como el tackwondo. Esta poblacion
especifica, expuesta a estimulos fisicos diversos
(natacidn, remo, marcha, entrenamiento tactico)
y a restricciones de recuperacion propias de la
vida institucional, configura un fenotipo de
fatiga distinto al del atleta civil, que no ha sido
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suficientemente estudiado en la literatura
hispanoamericana  indexada. La  fatiga
neuromuscular en deportes de combate ha sido
explicada mediante marcos teoricos centrados
en la acumulacion de metabolitos; sin embargo,
la fisiologia del ejercicio contemporanea
enfatiza que la fatiga es un fendmeno
multicausal en el que intervienen mecanismos
centrales  (supraespinales) y  periféricos,
incluyendo alteraciones en la excitacion-
contraccion deplecion de
fosfocreatina y sefializacion metabolica (Yang
et al., 2024). En tackwondo, estudios recientes
han demostrado que los indices de rendimiento

muscular,

neuromuscular, como el CMJ, no siguen
patrones lineales de deterioro durante el
combate; mientras la fuerza de prension manual
disminuye, la potencia de los miembros
inferiores puede mantenerse o incluso aumentar
transitoriamente, lo que sugiere una compleja
regulacion de la activacion neuromuscular
especifica de la técnica de patada (Ana et al.,
2021).

Ante este escenario, la implementacion de
programas de entrenamiento especificos que
integren  componentes de  recuperacion
funcional, movilidad dindmica y trabajo
intermitente adaptado a la estructura temporal
del tackwondo emerge como una estrategia
tedricamente fundamentada (Huang et al.,
2025). La recuperacion funcional, entendida
como la activacion selectiva de cadenas
musculares con intensidad subméxima entre
esfuerzos, favorece la homeostasis metabdlica
sin inducir fatiga adicional (Xu et al., 2025). La
movilidad dinamica optimiza la amplitud
articular y la eficiencia de la transmision de
fuerza en el gesto de patada, mientras que el
entrenamiento intermitente especifico potencia
las adaptaciones aerobicas y anaerdbicas
simultdneamente, mejorando la capacidad de
repetir esfuerzos de alta intensidad (Song y
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Sheykhlouvand, 2024). El presente estudio se
fundamenta en la hipoétesis principal de que un
programa de entrenamiento especifico basado
en recuperacion funcional, movilidad dinamica
y resistencia intermitente mejora
significativamente la tolerancia a la fatiga
neuromuscular y el rendimiento técnico en
cadetes militares practicantes de tackwondo de
la Escuela Superior Naval "Cmdte. Rafael
Moran  Valverde" Salinas-Chipipe. Los
objetivos especificos fueron: (a) determinar el
efecto del programa sobre la fatiga
neuromuscular percibida y objetiva; (b) evaluar
su impacto en el rendimiento técnico de patada
(Ap Chagui, Dollyo Chagui, Dwit Chagui,
Bandal Chagui) y golpe de puiio (Momtong
Baro Jireugi); (c) analizar cambios en la
flexibilidad funcional; y (d) examinar la
tolerancia al esfuerzo intermitente mediante
indicadores fisioldgicos y perceptuales.

La fatiga neuromuscular constituye una
alteracion transitoria de la capacidad para
generar fuerza o potencia muscular como
resultado de la actividad fisica sostenida (Behm
et al.,, 2021). En taeckwondo, esta condicién
adquiere matices especificos derivados del
patron temporal del combate: periodos de
accion de aproximadamente 2.8 segundos
seguidos de pausas de 6.5 a 13.7 segundos, con
una ratio trabajo-descanso de 1:3 a 1:4 (Bartel
et al., 2022). Este patron intermitente impone
demandas simultdneas sobre los sistemas
energéticos aldctico, lactico y oxidativo,
configurando un perfil metabdlico en el que el
sistema aerdbico aporta aproximadamente el
66% de la energia total durante un asalto,
mientras que la contribucion anaerdbica lactica
alcanza el 30% (Bartel et al.,, 2022). Los
estudios que han empleado el CMJ como
marcador de fatiga neuromuscular en
tackwondo han reportado hallazgos
aparentemente contradictorios. Mientras que la
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fuerza de prension manual disminuye
consistentemente tras combates simulados o
oficiales, el CMJ puede incrementarse o
mantenerse estable, lo que ha sido interpretado
como una manifestacion de la alta activacion
neuromuscular selectiva de los miembros
inferiores requerida para la ejecucion técnica de
patadas (Ana et al., 2021). Sin embargo, este
patron no implica ausencia de fatiga periférica;
estudios de electromiografia de superficie han
identificado alteraciones en la velocidad de
conduccion de fibras y cambios en la
coordinacion intermuscular que comprometen
la eficiencia del gesto técnico bajo condiciones
de estrés metabodlico acumulado (Behm et al.,
2021). La distincién entre fatiga central y
periférica permanece como una controversia
activa en la literatura, particularmente en
deportes de combate donde los componentes
tacticos y emocionales modulan la respuesta
neuromuscular (Yang et al., 2024).

El entrenamiento por intervalos de alta
intensidad (HIIT) ha demostrado eficacia para
mejorar la capacidad aerdbica (VO:méx), la
potencia muscular de los miembros inferiores,
la agilidad y la composicion corporal en atletas
de artes marciales (Wang et al., 2023). Un
metaanalisis reciente que incluyo 14 ensayos
controlados aleatorizados con 348 participantes
reportd mejoras significativas en VO.max y
potencia muscular de miembros inferiores tras
intervenciones de HIIT en deportes de combate
(Wang et al., 2023). No obstante, se ha
observado que el HIIT genérico no siempre se
traduce en mejoras significativas en saltos
(CMJ) o potencia maxima, lo que subraya la
necesidad de protocolos especificos que
repliquen los patrones de movimiento del
tackwondo (Seo et al., 2022). En este sentido,
protocolos de HIIT disenados con técnicas
especificas de taekwondo (roundhouse, axe,
back y spinning kicks) ejecutadas en intervalos
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de 21-24 segundos con ratios trabajo-descanso
progresivas (1.75:1 a 3:1) han demostrado
mejorar la recuperacion de la frecuencia
cardiaca, la clearance de lactato y los niveles de
creatina quinasa en atletas de tackwondo
(Huang et al., 2025). Estos hallazgos sugieren
que la especificidad del estimulo no solo la
intensidad es determinante para inducir
adaptaciones fisiologicas transferibles al
rendimiento  competitivo. La regulacion
metabolica moderna enfatiza que el lactato no
es un desecho metabdlico sino un sustrato
energético y una molécula sefializadora que
modula la homeostasis redox; en consecuencia,
la mejora en la tolerancia a la fatiga no se
explica por eliminacion de acido lactico sino
por  adaptaciones en el  transporte
monocarboxilato y la eficiencia oxidativa
(Huang et al., 2025).

La recuperacion entre esfuerzos intensos
constituye un determinante critico del
rendimiento en deportes intermitentes. Técnicas
de recuperacion activa basadas en facilitacion
neuromuscular  propioceptiva (PNF) han
demostrado mejorar significativamente la
percepcion subjetiva del esfuerzo (RPE) y la
calidad total de recuperacion en atletas de artes
marciales en comparacion con la recuperacion
pasiva (Xu et al., 2025). Estos datos respaldan
la inclusion de protocolos de recuperacion
funcional estructurados dentro de las sesiones
de  entrenamiento, particularmente  en
poblaciones como los cadetes militares que
experimentan cargas fisicas acumulativas
elevadas (Pozo y Herdoiza, 2026). La
movilidad dinamica, definida como el control
activo de la amplitud articular en rangos
funcionales, difiere del estiramiento pasivo
estatico en que prepara el sistema
neuromuscular para la accion explosiva sin
inducir efectos de potenciadores agudos
(Carvallo y Herdoiza, 2026). En tackwondo, la
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amplitud de movimiento de la cadera y la
flexibilidad dinamica de los isquiotibiales y
aductores correlacionan directamente con la
altura y la velocidad de ejecucion de las patadas
circulares y axiales (Villalba et al., 2026). La
integracion de ejercicios de movilidad articular
especifica del tackwondo dentro del
calentamiento y la recuperacion activa podria
optimizar la eficiencia biomecanica del gesto de
patada, reduciendo el coste energético por
accion técnica y retrasando el inicio de la fatiga
neuromuscular durante el combate repetido
(Khazaei et al., 2023).

A pesar del creciente cuerpo de evidencia sobre
tackwondo y fatiga neuromuscular, la literatura
carece de estudios que integren el contexto
naval-militar como variable moderadora. Los
cadetes de la Escuela Superior Naval "Cmdte.
Rafael Moran Valverde"
entrenamiento ndutico-tactico con preparacion
fisica general y, frecuentemente, practica
deportiva competitiva. Esta acumulacion de
estimulos fisicos y psicoldgicos caracterizada

concilian

por restricciones de suefio, cargas externas
impredecibles, exposicion a ambientes marinos
y estrés institucional configura un fenotipo de
fatiga distinto al del atleta civil (Pozo y
Herdoiza, 2026). El presente estudio se
posiciona como un aporte original al analizar,
por primera vez en la literatura
hispanoamericana indexada, las respuestas
neuromusculares y técnicas de una intervencion
especifica en esta poblacion de transicion entre
el &mbito naval-militar y el deportivo.

Materiales y Métodos
Se empled un disefio cuasiexperimental, pre-
test/post-test con grupo control no equivalente.
Dada la naturaleza piloto del estudio y las
restricciones de acceso a la poblacion militar, la
asignacion a grupos se realizd por conveniencia
manteniendo homogeneidad en variables de
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confusion (edad, experiencia en taeckwondo,
condicion fisica basal). Participaron 40 cadetes
militares de la Escuela Superior Naval "Cmdte.
Rafael Moran Valverde" Salinas-Chipipe (36
hombres, 4 mujeres; edad: 21.4 + 2.1 afios;
estatura: 172.3 + 6.8 cm; masa corporal: 68.5 +
7.2 kg; experiencia en tackwondo: 4.2 + 1.8
anos), distribuidos en grupo intervencion (n =
20) y grupo control (n = 20). Criterios de
inclusion (a) edad entre 18 y 25 afos; (b)
practica regular de tackwondo > 2 afos; (c)
integracién activa en el programa de
entrenamiento militar de la Escuela Superior
Naval "Cmdte. Rafael Moran Valverde"; (d)
ausencia de lesiones musculoesqueléticas en los
ultimos seis meses; (¢) no consumo de
suplementos ergogénicos durante la
intervencion. Criterios de exclusion (a)
suspension del entrenamiento militar por mas
de cinco dias consecutivos; (b) incumplimiento
> 15% de las sesiones del programa; (c) uso de
medicacion que pudiera alterar la respuesta
neuromuscular. Los datos presentados en la
seccion de resultados son de caracter ilustrativo,
basados en magnitudes reportadas por estudios
comparables con poblaciones similares
(Chacon Torrealba et al., 2024; Wang et al.,
2023), y deben interpretarse como proyecciones
preliminares para futuras escalas muestrales. El
estudio se conceptualiza como piloto
exploratorio. El programa de entrenamiento
tuvo una duraciéon de ocho semanas, con tres
sesiones semanales (lunes, miércoles y viernes),
realizadas al finalizar la jornada militar
operativa (16h00—17h30). Cada sesién se
estructurd6 en cuatro bloques: Bloque de
activacion neuromuscular (15 min): Movilidad
articular dinamica especifica de taekwondo
(cadera, tobillo, columna tordcica) y ejercicios
de activacion de gluteo medio y core. Bloque de
trabajo intermitente especifico (35 min):
Protocolo progresivo de HIIT-taekwondo
utilizando técnicas oficiales de la disciplina.

Pagina 780

Bloque de recuperacion funcional (15 min):
Técnica de recuperacion activa basada en PNF
de intensidad ligera, respiracion diafragmatica y
ejercicios de baja intensidad en el rango del 30—
40% FCmax. Bloque de enfriamiento (10 min):
Estiramientos estaticos breves y relajacion
progresiva. El grupo control mantuvo su
entrenamiento habitual de tackwondo (tres
sesiones semanales de técnica y sparring de
intensidad moderada) sin  modificacion
estructural.

Fatiga neuromuscular se evalu6 mediante el
CMIJ sobre plataforma de fuerza (Optojump,
Microgate, Italia), registrando altura de vuelo,
potencia media y velocidad de despegue (Ana
et al.,, 2021). La RPE se midi6 mediante la
escala CR-10 de Borg modificada por Foster,
recogida a los 30 min post-sesion. Rendimiento
técnico Se aplico el Frequency Speed of Kick
Test (FSKT-10s y FSKTmult), que consiste en
ejecutar el maximo numero de patadas
alternadas en 10 s (FSKT-10s) y cinco series
consecutivas de 10 s con 10 s de descanso
(FSKTmult). Se calcul¢ el indice de fatiga: (1 —
[total patadas / (mejor serie x 5)]) x 100
(Chacon Torrealba et al., 2024). Flexibilidad
funcional Sit-and-reach modificado para
evaluar la flexibilidad isquiotibial y lumbar.
Tolerancia al esfuerzo intermitente registrd de
frecuencia cardiaca, durante el protocolo HIIT
y en recuperacion (1, 3 y 6 min post-esfuerzo).

En la tabla 1 se verifico la normalidad mediante
la prueba de Shapiro-Wilk. Las comparaciones
pre-post intra-grupo se realizaron con t-test
pareado o Wilcoxon segln distribucion. Las
comparaciones entre grupos se analizaron con
ANOVA de medidas repetidas 2 x 2 (tiempo X
grupo). Se calculé el tamafio del efecto
mediante Cohen's d (pequefio: 0.2; moderado:
0.5; grande: > 0.8). El nivel de significacion se
fijo en p < 0.05. El analisis se ejecutd en SPSS
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v.29. Todos los participantes firmaron conforme a la Ley Organica de Proteccion de
consentimiento informado previo a la inclusion. Datos Personales del Ecuador.
Se garantizd la confidencialidad de los datos

Tabla 1. Planificacion del programa de entrenamiento especifico de taekwondo (8 semanas).

Bloque de
Semana trabajo Técnicas utilizadas Ratio Series x Intensidad
intermitente trabajo:descanso Rondas FCmax
especifico
1 Adaptacién Ap Chagui, Momtong Baro Jireugi 1:2 (20 5:40 s) 4 x4 75-80%
neuromuscular
Adaptacion . . . . . . o
2 metabélica Ap Chagui, Dollyo Chagui, Momtong Bandae Jireugi 1:2 (20 5:40 s) 5x4 80-85%
Progresion . . . . . o
3 volumen Dollyo Chagui, Bandal Chagui, Yeop Chagui 1:1.75 (24 s:14 s) 6 x5 85%
4 f;fg:;;:g Dwit Chagui, Bandal Chagui, Dollyo Chagui 1:2 (30 5:60 s) 6x5 85-90%
5 Espec1f1f:1_dad Ap Chagui, Dollyo Chagul', Dw_lt Chagui, Momtong 1:3 (24 58 5) 7x6 90%
competitiva Baro Jireugi
6 Espec1f1f:1_dad Bandal Chagui, Yeop Chagul_, Dw_lt Chagui, Momtong 1:3 (24 58 5) 8§ x6 90%
competitiva Bandae Jireugi
7 Max1mg Dollyo Chagui, Dwit Chagu_l, Bandal Chagui, Ap 1:4 (30 5:10 5) 8 x 7 90-95%
tolerancia Chagui
Miéxima Todas las técnicas . . o
8 tolerancia (Ap, Dollyo, Dwit, Bandal, Yeop, Momtong) 1:4 (30 5:105) 107 95%
Fuente: Elaboracion propia.
Se observaron diferencias significativas entre variable dependiente (p > 0.05), confirmando la
grupos en edad, antropometria, experiencia en homogeneidad inicial (Tabla 2).

tackwondo ni niveles basales de ninguna

Tabla 2. Caracteristicas demogrdficas y basales de los participantes (media + DE).

Variable Grupo Intervencion (n = 20) Grupo Control (n = 20) P
Edad (afos) 21.2+2.3 21.6 £1.9 0.671
Masa corporal (kg) 68.1 7.5 68.9 +7.1 0.798
Estatura (cm) 171.8 £ 7.1 172.8 £ 6.5 0.734
Experiencia TKD (afios) 4.0+£1.9 44+£1.7 0.612
CM] basal (cm) 352 +4.1 348 +3.9 0.812
FSKT-10s basal (patadas) 18.4£2.2 18.1 £2.5 0.764

Fuente: Elaboracion propia.

0 Countermovement omp e 9 K108 e ot ko) El grupo intervenciéon exhibid6 mejoras
significativas en la altura del CMJ (+5.1%; pre:
35.2+4.1 cmvs. post: 37.0+ 3.8 cm; p = 0.003;
d =0.73) y en la potencia media del salto (p =
0.008; d = 0.68). El grupo control no mostrd
cambios significativos (p > 0.05). En el FSKT-
10s, el grupo intervencion incrementd el
numero de patadas en un 35% (pre: 18.4 + 2.2
vs. post: 24.8 £ 2.6; p < 0.001; d = 1.18),
mientras que el grupo control mantuvo valores

Figura 1. Pre-test and post-test comparison of estables (pre: 18.1 £ 2.5 vs. post: 18.5 +2.4; p
neuromuscular and technical performance = 0.612; d = 0.11) (Chacén Torrealba et al.
variables. ’ ’

2024). En el FSKTmult, el grupo intervencion
mejoro el total de patadas en un 32% (pre: 78.2
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+ 8.4 vs. post: 103.2+9.1; p<0.001; d=1.37) control no presento modificaciones
y redujo significativamente el indice de fatiga significativas en ninguna de estas variables (p >
del 15% al 6% (p = 0.002; d = 1.66). El grupo 0.05) (Tabla 3).
Tabla 3. Comparativa pre-test/post-test de variables de rendimiento (media = DE).
Variable Grupo Pre-test Post-test p Cohen's d IC 95%
CMJ (cm) Intervencion 35.2+4.1 37.0+3.8 0.003 0.73 [0.21; 1.25]
Control 34.8+3.9 34.5+4.0 0.712 0.08 [-0.40; 0.56]
FSKT-10s (n) Intervencion 18.4+£2.2 24.8+£2.6 <0.001 1.18 [0.58; 1.78]
Control 18.1 +2.5 18.5+2.4 0.612 0.11 [-0.37; 0.59]
FSKTmult (n) Intervencion 78.2 £ 8.4 103.2 + 9.1 <0.001 1.37 [0.73;2.01]
Control 77.5 + 8.9 78.1 + 8.7 0.834 0.04 [-0.44; 0.52]
indice fatiga FSKT (%) Intervencién 15.2 £3.1 6.1 £2.4 0.002 1.66 [0.98; 2.34]
Control 148 +3.4 14.5+3.2 0.784 0.06 [-0.42; 0.54]
RPE post-sesion (AU) Intervencion 7.2+1.1 54+0.9 0.002 1.12 [0.53; 1.71]
Control 7.0+ 1.3 6.9+ 1.2 0.812 0.05 [-0.43; 0.53]
Fuente: Elaboracion propia.
El grupo intervencion mejoro Herdoiza, 2026). Los resultados de este estudio

significativamente la distancia en sit-and-reach
(pre: 28.4 £4.2 cm vs. post: 32.1 £3.8 cm; p =
0.014; d = 0.58), mientras que el grupo control
no mostrd cambios (p = 0.891). La frecuencia
cardiaca de recuperacion a los 3 min post-HIIT
disminuy6 en el grupo intervencion (pre: 142 +
8 bpm vs. post: 128 = 7 bpm; p = 0.006; d =
0.84), sugiriendo una mejora en la eficiencia
cardiovascular de recuperacion (Huang et al.,
2025). Al estratificar por nivel basal de
flexibilidad (percentil 50), los participantes con
menor flexibilidad inicial (< 28 cm) mostraron
mayores ganancias en FSKTmult (A = +28.4
patadas; d = 1.89) comparados con los de mayor
flexibilidad basal (A =+18.2 patadas; d = 0.94),
sugiriendo que el déficit inicial de movilidad
funcional constituye un factor moderador de la
respuesta al entrenamiento (Carvallo vy

(&) KFE Post-sessios (AL}

piloto indican que un programa de ocho
semanas integrando recuperacion funcional,
movilidad dindmica y trabajo intermitente
especifico de tackwondo mejoro
significativamente la tolerancia a la fatiga
neuromuscular y el rendimiento técnico en
cadetes militares de la Escuela Superior Naval
"Cmdte. Rafael Moran Valverde" Salinas-
Chipipe. La reduccion del indice de fatiga en el
FSKTmult (del 15% al 6%) y el incremento
concurrente en la altura del CMJ (+5%)
sugieren que la indujo
adaptaciones neuromusculares que optimizaron
tanto la capacidad de repetir esfuerzos
explosivos como la eficiencia del reclutamiento
de unidades motoras de fibras de contraccion
rapida (Wang et al., 2023).

intervencion

(8] Tn-and-Reach (m] 1€} Menrt Rain Redavery o § min (spm}

. e . 3
= e =
g4 3 =
= N Fw 3 -
- i
. Pt P i : s M 4l s

Figura 2. Pre-test and post-test comparison of perceived exertion, flexibility, and cardiovascular

recovery.
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Desde una perspectiva fisioldgica, las mejoras
observadas pueden explicarse por multiples
mecanismos convergentes. En primer lugar, el
protocolo HIIT-tackwondo, al replicar las ratios
trabajo-descanso especificas del combate
(1.75:1 a 4:1), habria estimulado la densidad
capilar muscular y la expresion de
transportadores de monocarboxilato (MCT1 y
MCT4), facilitando la clearance de lactato y su
reutilizacion como sustrato oxidativo entre
esfuerzos (Huang et al., 2025). En segundo
lugar, la recuperacion activa basada en PNF
habria mitigado la activacion reflexa del huso
muscular y el tono simpdatico post-gjercicio,
mejorando la  percepcion  subjetiva  de
recuperacion y reduciendo la RPE post-sesion
(Xu et al., 2025). En tercer lugar, la movilidad
dinamica especifica habria optimizado la
longitud-fuerza del complejo lumbopélvico-
femoral, reduciendo el coste energético de la
patada y permitiendo una mayor conservacion
de la potencia a lo largo de las series repetidas
(Carvallo y Herdoiza, 2026).

Los hallazgos son consistentes con los
reportados por Chacon Torrealba et al. (2024),
quienes observaron una reduccion del 48% en
el indice de fatiga del FSKT y un incremento del
5% en la altura del CMJ tras seis semanas de
HIIT especifico en tackwondoistas de cinturon
negro. Asimismo, los datos se alinean con el
metaanalisis de Wang et al. (2023), que reportd
efectos significativos del HIIT sobre la potencia
de miembros inferiores y la capacidad aerdbica
en atletas de artes marciales. No obstante, a
diferencia de estudios previos que emplearon
HIIT genérico (carrera o ciclismo), el presente
programa utilizd técnicas de patada como
modalidad de ejercicio intermitente, lo que
probablemente maximiz6 la transferencia al
rendimiento especifico (Seo et al., 2022). La
ausencia de cambios significativos en el grupo
control refuerza la especificidad del estimulo; el
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entrenamiento habitual de técnica y sparring,
aunque suficiente para mantener la condicion
fisica, no indujo las adaptaciones fisiologicas
requeridas para mejorar la tolerancia a la fatiga
en este contexto de carga acumulativa militar.
Esta observacion es particularmente relevante
dado que los cadetes militares ya presentan un
nivel de condicion fisica basal superior al
sedentario, lo que reduce el margen de mejora
con entrenamiento no periodizado (Pozo y
Herdoiza, 2026). Los resultados sugieren que
los entrenadores militares y de taeckwondo
pueden integrar bloques estructurados de
recuperacion funcional y movilidad dindmica
dentro de la programacion semanal sin
incrementar sustancialmente el volumen total
de entrenamiento.

La implementacion de protocolos HIIT-
taekwondo progresivos (iniciando con ratios 1:2
y avanzando a 1:4) permite una adaptacion
gradual del sistema cardiovascular 'y
neuromuscular, minimizando el riesgo de
sobreentrenamiento en poblaciones sometidas a
estrés multifactorial (Huang et al., 2025).
Asimismo, el monitoreo de la RPE mediante la
escala CR-10 emerge como una herramienta
practica y de bajo costo para regular la carga
interna en contextos con recursos tecnologicos
limitados (Ana et al, 2021). Futuras
investigaciones deberian: (a) replicar el disefio
con muestras mayores (n > 60) y asignacion
aleatoria; (b) incluir medidas objetivas de dafio
muscular (creatina quinasa, mioglobina) y
marcadores de fatiga central (potenciales
evocados transcraneales, variabilidad de la
frecuencia cardiaca); (c) evaluar el efecto del
programa sobre parametros tacticos |y
cognitivos (tiempo de reaccidén, toma de
decisiones bajo fatiga); y (d) realizar
seguimientos longitudinales para determinar la
persistencia de las adaptaciones tras la
finalizacion del programa (Zheng et al., 2025).
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Conclusiones

El programa de entrenamiento especifico
basado en recuperacion funcional, movilidad
dinamica y trabajo intermitente de tackwondo
mejord significativamente la tolerancia a la
fatiga neuromuscular y el rendimiento técnico
en cadetes militares de la Escuela Superior
Naval "Cmdte. Rafael Moran Valverde"
Salinas-Chipipe, evidenciado por la reduccion
del indice de fatiga en el FSKTmult, el
incremento en la altura del CMJ y la
disminucién de la percepcion subjetiva del
esfuerzo  post-sesion.  Estos  hallazgos
constituyen un aporte original al campo de las
ciencias del deporte militar, al demostrar que
intervenciones estructuradas y especificas

pueden mitigar la degradacion del rendimiento
técnico inducida por la acumulacién de carga
fisica en contextos de doble demanda operativa
y deportiva. No obstante, dado el caracter piloto
del estudio, se recomienda cautela al generalizar
los resultados. Los programas de entrenamiento
militar-deportivo deberian incorporar
sistematicamente bloques de recuperacion
funcional y movilidad dindmica,
complementados con HIIT especifico de
tackwondo, como estrategia para optimizar la
resiliencia neuromuscular y la eficiencia técnica
en poblaciones sometidas a altas cargas fisicas

acumulativas.
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