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Resumen

No hay en la literatura estudios que cuantifiquen las caracteristicas del impacto en las
tablas del makiwara. Ldgicamente, la evaluacidn de las caracteristicas mecanicas de varios
disefios de tablas de makiwara deberia ser un paso inicial en la determinacion de la validez
del makiwara como medio de desarrollo de la técnica del karate. Consecuentemente, el
proposito de este estudio fue determinar la dureza de los disefios del makiwara que
se estrecha y en tabla apilada, utilizando técnicas estaticas de carga para evaluar su
idoneidad para practicantes de diferentes niveles. Cuando nuestros resultados se observan
en términos de progresion del entrenamiento, parece que el disefio apilado de fresno, mas
flexible, se ajusta mejor al principiante, mientras que el modelo que se estrecha de encina,
mas rigido, se ajusta mejor al experto.

Palabras clave: Karate, entrenamiento, técnica, fuerza, materiales, disefios.

Evaluating Makiwara Punching Board Performance

Abstract: No studies quantifying the impact characteristics of makiwara boards are
available in the published literature. Logically, an initial step in determining the validity of
the makiwara to develop karate technique would be to assess the mechanical characteristics
of various types of makiwara board designs. It was, therefore, the purpose of this study
to determine the stiffness of selected tapered board and stacked board makiwara training
devices using static loading techniques to assess their suitability for practitioners of
different levels. When our results are viewed in terms of progression of training, it would
appear that a novice would be more suited to the more compliant ash stacked design and
the expert more suited to the stiffer oak tapered design.

Key words: Karate, training, technique, strength, materials, designs.

Avaliando o rendimento do golpe na tadbua de makiwara

Resumo: Néo existem estudos que quantifiquem as caracteristicas do impacto nas tabuas
de makiwara. Logicamente, a avaliacdo das caracteristicas mecanicas de varios desenhos
de tabuas de makiwara deveriam ser um passo inicial na determinacdo da validade do
makiwara como meio de desenvolvimento da técnica de karaté. Consequentemente, o
proposito deste estudo foi determinar a dureza dos desenhos de makiwara, utilizando
técnicas estaticas de carga para avaliar a sua idoneidade para praticantes de diferentes

Smith, Niiler, & McCullough ¢ Evaluando el rendimiento en la tabla de golpeo del makiwara
Revista de Artes Marciales Asiaticas ¢ Volumen 5 NUmero 2 (111-122) ¢ 2010




niveis. Quando 0s nossos resultados se observam em termos de progressdo de treino,
parece que o desenho empilhado de fresno, mais flexivel, se ajusta melhor ao principiante,
enquanto o modelo simples de azinheira, mais rigido, se ajusta melhor ao praticante
avancado.

Palavras-chave: Karaté, treino, técnica, forga, materiais, desenhos.

EL Dr. PauL SmiTH
GOLPEANDO LA TABLA DEL
MAKIWARA

[lustraciones cortesia de
P. Smith excepto si se
indica lo contrario.
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Introduccion

El kérate es un arte marcial japonés que brinda al practicante los beneficios
del entrenamiento en autodefensa, ademas del desarrollo de la salud, psicomotri-
cidad, cognicion y afectividad. Como tal, es un excelente medio para la educacion
fisica, ademas de su valor afiadido para el aprendizaje de habilidades practicas.
En el entrenamiento del karate, los pufietazos y las patadas son los dos tipos de
técnicas mas habituales para vencer al oponente. El principio de “un golpe, una
muerte” (ikken hitsatsu) es caracteristico de ambos, un concepto japonés que
significa que el practicante deberia ser capaz de inhabilitar a un atacante con
un golpe (Okazaki & Stricevic, 1984) —no significa que literalmente tenga que
“matar” al oponente-. De los estimados 50 millones de personas que entrenan
kérate (Smith, 1984), es probable que cualquiera de ellos esté, en algin momento,
expuesto al fendmeno de golpear algun tipo de aparato para mejorar su habilidad
y tener sensaciones” de lo que es impactar sobre un objeto. El entrenamiento del
makiwara (“paja enrollada”, tabla de golpeo) es considerado por muchos defen-
sores de este arte marcial tradicional como un elemento integral para el desarrollo
de una correcta técnica de golpeo, hasta alcanzar los correctos estandares de
calidad (Okazaki & Stricevic, 1984).

La tabla del makiwara es un aparato montado verticalmente, fijado o ente-
rrado en un extremo (Figura 1), que se utiliza para desarrollar la efectividad de los
pufietazos por medio de golpeos repetidos a una almohadilla sujeta al extremo
libre de la tabla. La almohadilla es normalmente de alguna variedad de espuma,
cuerda, paja 0 material textil que sirve para suavizar el impacto en los nudillos.
La forma de la tabla puede ser estrechada® o apilada?, y sus dimensiones son ge-
neralmente de 8,89 cm (3,5 pulgadas) de anchura por 127 cm (50 pulgadas) de

! Las tablas de makiwawa que se estrechan son fabricadas en una Unica pieza de madera mas
gruesa en su base y que se estrecha hacia la parte superior, donde se sujeta la almohadilla de
golpeo. Son mas dificiles de construir ya que para su fabricacion se necesitan tornos y otros ins-
trumentos especificos de carpinteria.

2 Las tablas de makiwara apiladas constan de varias tablas individuales cortadas con la misma
anchura y grosor pero distintas longitudes. En la base se sujetan juntas para dar firmeza, con la
tabla mas corta al final y la tabla mas larga delante, frente al practicante.
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Ficura 1: Fotos DE

LAS TABLAS DE MAKIWARA
APILADAS Y ESTRECHADAS.
EL DISENO DE MAKIWARA
APILADO CONSTA DE VARIAS
MADERAS QUE ESTAN SUIETAS
JUNTAS, MIENTRAS QUE

EL DISENO DEL MAKIWARA
ESTRECHADO CONSTA DE
UNA SOLA PIEZA DE MADERA
MOLDEADA.
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altura sobre el suelo. Los principios fisicos genera-
les implican que el tipo de madera utilizada para la
tabla, su longitud y grado de estrechamiento (del
suelo al extremo superior) deberian determinar la
fuerza del “muelle” del aparato. Otro modelo ha-
bitual consiste en varias tablas de diferente longi-
tud apiladas en orden descendiente para crear una
configuracion de lamina-muelle. También se han
utilizado diversos tipos de maderas, duras y blan-
das. Normalmente, el estudiante escoge las tablas
con las que entrenar en funcion de sus preferen-
cias personales o de las tablas que estén disponi-
bles en la sala de entrenamiento (Okazaki, 1998).

El mecanismo por el cual la tabla ayuda a
desarrollar la eficacia de golpeo implica la coordi-
nacion de los movimientos corporales, de tal mo-
do que la “fuerza” o “energia” se concentre o di-
rija hacia un punto concreto del objetivo. Este ob-
jetivo se encuentra normalmente a 5,08-15,24 ¢cm
(2 a 6 pulgadas) detras de la superficie de golpeo,
y requiere coordinar los impulsos parciales de los
segmentos de la persona que golpea para impactar
con su “arma” (pufio o pie), que recibe la inercia
del resto del cuerpo, moviéndose a una velocidad
Optima en el momento del impacto. Para detener a
un asaltante se necesitan impactos de distintas ca-
racteristicas, dependiendo de qué parte del cuerpo
esté implicada. Los impactos pueden clasificarse
en funcion de la relacion masa-velocidad, como
“alta velocidad/masa pequefia” o “baja velocidad/
masa grande”, y en funcion de la naturaleza del
movimiento del “arma” que golpea, e.g., aplica-
cion lineal o angular de la fuerza. El pufietazo se
considera como una técnica de relativamente baja velocidad/masa grande, en la
que la fuerza se aplica de un modo lineal (Smith et. al., 1993). Brazo y antebrazo
son lanzados a modo de “empujon” hacia el objetivo, en vez de como un latigo o
a modo de snap, en una accion como de “lanzamiento” (Kreighbaum & Barthels,
1996). Este tipo de técnica de “empujon” se utiliza preferiblemente para golpear el
tronco del oponente, donde se necesita penetrar mas profundamente en un tejido
relativamente blando, o sobre huesos vulnerables, para romper, acelerar o lacerar
los huesos, nervios y tejidos del cuerpo. Por su parte, la accion de “lanzamiento”,
conocida comunmente como técnica de percusion o snap, se utiliza para atacar
zonas mas duras o débiles del cuerpo, tales como la nariz o las articulaciones, y
“causar shock” en los tejidos impactados bajo la superficie o romper los relativa-
mente fragiles tejidos duros de huesos o articulaciones.

Smith, Niiler, & McCullough ¢ Evaluando el rendimiento en la tabla de golpeo del makiwara
Revista de Artes Marciales Asiaticas ¢ Volumen 5 NUmero 2 (111-122) ¢ 2010




De acuerdo con Smith (1999), la técnica apropiada para golpear el makiwara
seria estar de pie justo en frente de la tabla en la postura elegida y aplicar la téc-
nica “golpeando a traves” de la almohadilla de la tabla, manteniendo momenté-
neamente toda la penetracion para permitir que el cuerpo entrene los masculos
y “enfoque”, o concentre la energia, al final del movimiento. La fuerza de golpeo
deberia aplicarse suavemente al principio y progresar hacia golpes mas fuertes a
medida que se gana experiencia. El cuerpo se adaptara a las fuerzas de reaccion
0 carga de la tabla. Se deberia poner atencion en penetrar en la superficie del
objetivo hasta la maxima extensién de la técnica, y no “abofetear” la tabla. Esto
permite al cuerpo coordinar y desarrollar el sistema neuromuscular para lograr una
gjecucion de las técnicas mas efectiva.

No se ha publicado ninguna secuencia especifica de entrenamiento, o pe-
riodizacion (Smith, 1999), que indique el numero de series y de repeticiones por
serie para el entrenamiento con makiwara. Sobre la base de los principios de
progresion del entrenamiento (McArdle, Katch & Katch, 2001) y la experiencia
practica de los autores, parece razonable comenzar con un nimero bajo de series
y repeticiones y progresar hacia un numero superior tanto de repeticiones como de
cargas. Un entrenamiento similar, progresivo de fuerza, ha mostrado ser eficaz en
la mejora del rendimiento de las patadas en practicantes de taekwondo (Jakubiak
& Saunders, 2008).

Método

Un primer paso para determinar la eficacia de las tablas de makiwara para
el entrenamiento de fuerza es evaluar las propias caracteristicas de dureza de la
tabla, sin intervencion humana. Esto puede realizarse a través de la técnica de
carga-desviacion, en la que la tabla del makiwara se carga con varios pesos cono-
cidos mientras se mide la desviacion resultante. La carga y la desviacion pueden
representarse en un grafico, de modo que la dureza quedaria definida como la in-
clinacion de la curva resultante. Asi, los materiales con curvas de carga-desviacion
mas pronunciadas son mas rigidos y resisten la deformacion con mayor facilidad.
Entendiendo esto, es tentador proceder, observar la dureza de una determinada
madera, y sacar conclusiones sobre qué madera seria mas adecuada para el nivel
de entrenamiento del practicante. Un usuario de makiwara experto escogeria una
madera mas dura que un principiante. Sin embargo, este planteamiento pasa por
alto algunas cuestiones clave. Primero, la dureza por si misma no dice nada sobre
la cantidad de fuerza que se necesita para doblar una tabla de una determinada
forma o estructura. Un experto tendra las mismas dificultades que un novato al
golpear un travesafio de madera fijo de 10x10 cm, independientemente del tipo de
madera de la que esté hecho este travesafio, ya que esta geometria tiene poca fle-
xibilidad. Por tanto, también es necesario comprobar realmente las formas, con el
objeto de establecer las cotas de fuerza tanto para la madera como para el disefio.
Segundo, es necesario realizar muchas comprobaciones de cada tipo de madera y
disefio para asegurar la fiabilidad de los resultados. La madera es bastante variable
por naturaleza, y aspectos como la edad, fibra y otros factores pueden provocar
diferencias en la dureza.
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c) Tablero

Teniendo en cuenta estas considera-
ciones, se construyeron cinco reproducciones
de tablas de makiwara de fresno blanco del
norte, cerezo de Pensilvania, roble rojo y abeto
Douglas, con dos disefios (estrechado y apila-
do), para comprobarlos en un mecanismo de
carga creado especificamente para este propo-
sito (Figura 2). Las tablas fueron analizadas
cargando cada una de ellas con pesos y gra-
bando los valores de desviacion, en incremen-
tos de 111.2 N (25 libras) de peso y con un
rango desde 111.2 N hasta 1000.8 N (25-225

d) Soporte

FIGURA 2: EL DIsPOSITIVO
DEL MAKIWARA. SE

SUETO UNA REGLA (A)
PERPENDICULAR A LA TABLA
DEL MAKIWARA (C) PARA
DETERMINAR LA DESVIACION.
EL DISPOSITIVO DE CARGA
CONSTABA DE UN BRAZO

DE FUERZA (B) DONDE SE
PODIAN COLOCAR LOS PESOS
PARA DESVIAR LA TABLA. EL
SOPORTE (D) SE INSTALO

EN HORMIGON UTILIZANDO
TIRAFONDOS PARA ASEGURAR
LA INMOVILIDAD DE LA BASE.

TABLA 1

Madera N Media Desv. Tip.
TA 156 102 68*
TE 180 65 46
*p<0,05

b) Momento de fuerza

libras), en orden compensado para distribuir
cualquier efecto de estrés acumulado duran-
te el estudio. Los datos de carga-desviacion
fueron representados para cada especie y di-
sefio de tabla. Ademas, se representaron las
lineas optimizadas para mostrar las tendencias
medias en la dureza para cada tipo de tabla,
con el objeto de facilitar la comparacion visual
entre las maderas y disefios.

Este método de visualizar los resultados tiene una desventaja desde el pun-
to de vista cientifico: a pesar de las tendencias visuales uno no puede decir si
las diferencias en las pendientes de las curvas son significativas o0 no. Cuando
decimos que existe una diferencia significativa entre dos grupos, quiere decir que
cualquier diferencia observada entre los grupos no es el resultado de una sola pro-
babilidad aleatoria. Sin significatividad estadistica, solemos decir que el resultado
es anecddtico y no tenemos confianza de que los resultados sean repetibles. La
herramienta estadistica utilizada en estos casos es el andlisis de la varianza (ANO-
VA), que determinara si existe alguna diferencia significativa entre los disefios y/o
especies de madera. Dado que tal diferencia existe, un test post-hoc identifica
especificamente qué grupos son diferentes al resto.

Resultados

Los resultados generales se resumen en las Tablas 1,
2y 3. La Tabla 1 presenta los resultados en forma de las
medias combinadas de desviacion (mm) de la tabla de ma-
kiwara de las especies de fresno, cerezo, abeto y roble para
los tipos de tablas apiladas (TA) y estrechadas (TE). Las
medias de desviacion (mm) para las tablas de makiwara
apiladas se muestran por especie en la Tabla 2 mientras que
las medias de desviacion para las tablas que se estrechan se
muestran en la Tabla 3. Las especies de madera se han abre-
viado como fresno (F), cerezo (C), abeto (A) y roble (R).
Las diferencias en el nimero de tablas (N) de cada especie
se deben a la rotura. Nuestra utilizacion de una ANOVA
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2x4 (dos tipos de tablas por cuatro tipos de madera) con
unos tests post-hoc de Neuman-Keuls indicaron que existia,
de hecho, una diferencia significativa entre las propiedades
de fuerza-desviacion en todos los grupos excepto para las
tablas que se estrechan de fresno y cerezo.

Discusion

Una investigacion mas profunda de los resultados
indico varias tendencias dignas de atencion. Las tablas es-
trechadas mostraron una flexion significativamente menor
ante la carga que las tablas apiladas (Tabla 1). Esto no es
sorprendente ya que entre las tablas apiladas no existe otra
fuerza horizontal de sujecién mas que la de friccion. Esto
permite que, ante una carga, las tablas apiladas se deslicen
entre si, a diferencia de las tablas que se estrechan que no
tienen este grado de libertad. Por tanto, existe una mayor
movilidad de la superficie de golpeo en el disefio apilado.
Una consecuencia de esta movilidad es que las tablas apila-
das se aproximaran mas rapidamente a sus limites elasticos,
mas alla de los cuales no regresaran a su forma original o se
partirén. En realidad, la rotura ocurrira con bastante frecuen-
cia en las tablas apiladas mas débiles. Especificamente, se
rompieron cuatro tablas apiladas de abeto (80%), cinco de
fresno (100%), y dos de cerezo (40%). No se rompi6 nin-
guna de las tablas apiladas de roble, y tampoco se rompio6
ninguna tabla con la carga menor (111.2 N).

Madera N Media Desv. Tip.
© 41 118 4%
F 36 106 71*
A 34 94 64*
R 45 90 59
*p<0,05

TABLA 3

Madera N Media Desv. Tip.
© 45 78 54*
F 45 76 52*
A 45 55 36*
R 45 50 33
*p<0,05

TABLA 4

Tipo de tabla
Madera Estrechada (N/m) Apilada (N/m)
© 5389 + 10 3907 + 19
F 5253 + 9 3245+ 6
A 8096 + 4 3985+ 11
R 8653 + 7 4882 + 13

Tabla apilada

° ;V ® }D
958.0 A
873.1 oo ,4/. o8lo pco/ »
/ e d - © Abeto
788.2 o A — O (Cerezo
703.4 / / *  Fresno
® )9/ y( S e Roble
Z 6185 L > - = k= 3985N/m
=3
§ 533.6 '/QD/{C = k= 3907N/im
& 4 e = k= 345N/im
448.7 — k= 4882N/n
363.8 /
e e
279.0 7 /
194.1
0.01 003 005 007 009 011 013 015 017 019 021
Defleccion (m) APILADA.
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Ficura 3: CURvAS DE
CARGA-DESVIACION PARA
LAS TABLAS APILADAS. LAS
TABLAS QUE SE DESVIAN
MENOS CON UNA CARGA
DADA SON CONSIDERADAS
MAS DURAS. LAS DIFERENCIAS
SIGNIFICATIVAS EN LA FUERZA
MEDIA Y DESVIACION MEDIA
FUERON IDENTIFICADAS
ENTRE CADA TIPO DE TABLA
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FicURA 4. CURVA DE
CARGA-DESVIACION PARA LAS
TABLAS ESTRECHADAS. LAS
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
FUERON IDENTIFICADAS

PARA CADA TIPO DE TABLA
ESTRECHADA EXCEPTO ENTRE
FRESNO Y CERezO (p < 0.05).
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Cuando se analizaron las tablas en funcion de la especie, tanto en el disefio
estrechado como apilado, el roble tuvo la media de desviacién mas pequefia, se-
guido por el abeto, cerezo y fresno (Tablas 2-3). Esto es contradictorio con la me-
dia de los parametros de flexion que ofrecen las tablas de materiales, en que uno
esperaria que el fresno fuese el mas duro y el abeto fuese el mas flexible (Green et
al., 1999). Sin embargo, ya que el pardmetro de flexién del impacto puede variar
hasta un 25% en una determinada tabla, los resultados son realistas. Ademas, la
similitud de los resultados de una tabla a otra de la misma especie se debe a que
estas tablas habian sido fabricadas a partir del mismo &rbol. La dureza calculada
a través de las lineas de carga/desviacion optimizadas (Figuras 3-4) muestra las
mismas tendencias que las desviaciones medias, siendo el roble la madera més
dura y el fresno la mas flexible (Tabla 4).

Tabla estrechada

994.8 g /‘6—'
906.6 7
O ® Abeto
818.3 O Cerezo
10
—_— *  Fresno
= ® Roble
‘-5 641.9 = k= 8096N/m
|55
E T = k= 3389N/m
= k= 5253N/m
465.5 -t = 8633IN/m
377.2
289.0
200.8 (

0.01 0.03 0.05 0.07 0.09 0.1l 0.13 0.15 0.7
Defleccién (m)

Implicaciones para el entrenamiento

Al observar este estudio desde la perspectiva de las famosas recomendacio-
nes de incremento progresivo de la carga en el entrenamiento deportivo (McArdle,
Katch & Katch, 2001), los resultados sugieren una facilitacion para la progresion
del entrenamiento y su correcto desarrollo. La menor dureza (la mitad) de las ta-
blas apiladas implica su gran idoneidad para un practicante novato, ya que estas
ofrecen menos resistencia y menores fuerzas de reaccion al pufietazo. Para un
entrenamiento realmente progresivo, uno podria empezar con el tipo de madera
mas débil (fresno) y avanzar hacia la méas dura (roble). Sin embargo, respecto a la
rotura de todos los tipos de madera de las tablas apiladas excepto el roble, quizas
solo el roble deberia considerarse como material para este disefio. Aungue el roble
tiene una dureza mayor, esta podria regularse cambiando el grosor de las tablas
o0 afiadiendo un almohadillado extra en la superficie de golpeo. Los practicantes
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mas avanzados podrian luego avanzar al disefio estrechado para aumentar el en-
trenamiento de fuerza.

Este estudio también proporciona, por medio de la cuantificacion de las
curvas de fuerza-desviacion de la tabla del makiwara, un procedimiento estandar
para estimar la carga de trabajo asociada a un régimen determinado de practica.

EL DRr. PAUL SMITH GOLPEANDO LA TABLA
DEL MAKIWARA.

Smith, Niiler, & McCullough ¢ Evaluando el rendimiento en la tabla de golpeo del makiwara
Revista de Artes Marciales Asiaticas ¢ Volumen 5 Numero 2 (111-122) ¢ 2010 119




El American College of Sports Medicine (Colegio Americano de Medicina del De-

porte) (ACSM) publica regularmente un estudio titulado “Modelos de Progresion

en el Entrenamiento de la Fuerza”, que es un resumen de la mejor préactica actual

en el disefio de sesiones de entrenamiento de fuerza. De acuerdo con la actualiza-

cién mas reciente de este documento (ACSM, 2009), el entrenamiento de fuerza

para principiantes deberia ser del 60-70% de una repeticion maxima (1RM) en un

gjercicio dado. Un ejercicio normal que es parecido al golpe inverso es el press de

banca. Si uno puede levantar 225 libras (102 kg) en 1RM (utilizando dos brazos),

la mitad de esto seria 112.5 libras (51 kg). EI 70% de la carga maxima para un bra-

zo es 78.75 libras (35,7 kg) o 350N. De esta manera, si uno estuviera utilizando

el makiwara apilado de cerezo, mas flexible, la desviacion correspondiente a esta

carga seria de 6 cm o aproximadamente 2.3 pulgadas. Considerando que el pufie-

llustraciones cortesia de  tazo es en realidad dinamico, sufriria una desviacion mayor, pero esta estimacion
iStockphoto.com  fija el limite inferior de lo que se podria esperar de tal persona. Alternativamente,
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este calculo podria invertirse para determinar la tabla de makiwara mas apropiada
para un individuo sobre la base de 1RM de su press de banca.

Habiendo establecido una forma para estimar la carga, entonces es posible
aplicar las directrices del ACSM de acuerdo a las repeticiones para un entrena-
miento progresivo. Aunque existen muchos protocolos diferentes, el generalmente
citado de 8-12 repeticiones con multiples series parece ser todavia el estandar para
principiantes (ACSM, 2009). El reciente meta-analisis de 37 estudios sobre entre-
namiento de fuerza indica que las ganancias en fuerza se optimizan con 8 series
por grupo muscular (Peterson et al., 2005). Sin embargo, debido a que no se han
realizado estudios sobre la eficacia de ese protocolo de ejercicio respecto a la tabla
de makiwara, puede ser que un incremento de las repeticiones por serie y menos
series pueda ser igualmente productivo.

Conclusiones

Puede concluirse que nuestros resultados mostraron diferencias entre los
disefios de makiwara y entre los tipos de madera analizados. El disefio de tabla
estrechado fue mas duro que el apilado; sin embargo no existia diferencia entre el
makiwara de cerezo y fresno en el disefio estrechado. La dureza del makiwara era
progresivamente menor desde las tablas de madera de roble hasta las de abeto,
fresno y cerezo. Una progresion ldgica para el entrenamiento seria comenzar con
el disefio apilado de una de las maderas de menor dureza a un makiwara hecho
con el disefio estrechado de una de las maderas mas duras. Sobre la base de las
curvas de fuerza-desviacion también es posible estimar aproximadamente la carga,
y de este modo disefiar un programa efectivo para el entrenamiento de la fuerza.

——— $ J)‘A\ 7”%& ikken hitsatsu “un golpe, una muerte”
=

B

makiwara “paja enrollada”
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