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Resumen

En el presente capitulo, hablaremos de las adaptaciones fisiologicas y anatdmicas requeridas
para moverse eficientemente en el ring, y las contrastaremos con las provocadas con el
entrenamiento de carrera continua. Historicamente, el atletismo a sido utilizado como base
de la preparacion de los pugilistas, aunque esta actividad no cubre correctamente las
exigencias especificas de los gestos observados en el boxeo, donde las técnicas de ataque se
utilizan de forma intermitente, los cambios de direccion en el cuadrilatero son habituales y
las fuerzas aplicadas desde las piernas son multidireccionales (Dinu and Louis, 2020). El
rendimiento pugilistico, depende en gran medida de la posibilidad de moverse de forma agil
y continua sobre el ring, incorporando frenados abruptos necesarios para las defensas y las
fintas, giro sobre el pie delantero o trasero para realizar los pivotes ofensivos y defensivos, y
aceleraciones del cuerpo desde multiples planos, todo esto ejecutado con una alta
intermitencia y sobre todo con un elevado nivel de atencidon observando los riesgos y las
posibilidades que nos ofrece el rival (Martusciello et al., 2025). Lo antes dicho, dista bastante
de las caracteristicas biomecanicas que se observan en la carrera. La propulsion sagital, asi
como la economia lineal optimizadas en esta actividad, son tangencialmente diferentes a las
lineas de fuerza que se utilizan en el boxeo, donde la diversidad en la direccionalidad de los
movimientos es frecuente, elevando las exigencias neuromusculares de los miembros
inferiores, asi como en las estructuras Oseas implicadas en los gestos especificos del
desplazamiento pugilistico (Harper et al., 2022). En la actualidad, se sabe que las
adaptaciones 0seas dependen de la direccion en que se aplican las fuerzas desde los musculos
a los huesos, y por lo tanto el patron de uso mecanico determina la adaptacion esquelética
(Ferretti et al., 2021). A su vez, los gestos deportivos que impliquen cambios de direccion
constantes, elevaran el costo metabodlico de la actividad y provocaran mayores exigencias en
las motoneuronas que colaboran en esos movimientos (Usher and Babraj, 2023). Del mismo
modo, las adaptaciones tendinosas como la rigidez funcional, asociadas generalmente a las
exigencias de estimulos exéntricos, o el comportamiento elastico en lineas de accion laterales

o diagonales de los desplazamientos sobre el cuadrilatero, son caracteristicas que la carrera



continua no replica y no puede optimizar. Finalmente, el perfil intermitente del boxeo,
reflejado en los andlisis de tiempo-movimiento que se han hecho (Davis et al., 2016), deja
entender que los esfuerzos de alta intensidad intercalados por breves lapsos de recuperacion
no son respetados en una carrera continua. Por lo tanto, creemos que la optimizacion del
entrenamiento en la capacidad de desplazarse de los boxeadores necesita de un enfoque mas
especifico, que priorice ejercicios similares a los gestos técnicos por sobre los trabajos de

indole general.
Introduccion

En este capitulo, analizaremos las adaptaciones fisiologicas y anatomicas que se dan al
utilizar el desplazamiento especifico del boxeo como ejercicio de preparacion, y
argumentaremos los motivos por los cuales creemos que la carrera continua es una actividad
insuficiente para el correcto desempefio de los pugilistas sobre el cuadrilatero (Ruddock et
al., 2021). Para ello, mostraremos coémo las demandas neuromusculares, metabdlicas,
neurocognitivas y estructurales son exigidas de manera diferente durante los desplazamientos
de boxeo y en las carreras, resaltando la importancia de diseiar entrenamientos especificos
que contemplen los cambios de direccion, aceleraciones, desaceleraciones y reaceleraciones

propias del desplasamiento boxistico.

Creemos que programar ejercicios bajo el principio de correspondencia dindmica (Siff and
Verkhoshansky, 1999), tomando como referencia los gestos especificos del boxeo, y
utilizdndolos durante el entrenamiento con las intensidades y en los tiempos en que se
ejecutan habitualmente, se vuelve fundamental para obtener las adaptaciones Oseas,
tendinosas, neurocognitivas, metabdlicas y neuromusculares transferibles al rendimiento
pugilistico. Entendemos que los boxeadores necesitan entrenar de forma integral las
exigencias fisiologicas junto con las demandas de agilidad técnica propias de este deporte,
puesto que la capacidad de moverse de forma explosiva, precisa y reactiva durante todo el

combate es central en el boxeo (Tshibangu, 2023).

La carrera en la preparacion de un boxeador



Si bien el uso de la carrera como elemento central en la preparacion de un boxeador es algo
pocas veces discutido por la mayoria de los entrenadores, los beneficios que esta trae al
rendimiento pugilistico son limitados. La actividad boxistica es de caracter intermitente y
compleja, con lineas de accion multidireccionales, las cuales no son replicables desde la
locomocion lineal de la carrera. Por tanto, se comprende que esta actividad no provoca las
adaptaciones neuromusculares necesarias en la preparacion de un boxeador (Martusciello et

al., 2025).

El estimulo generado con la carrera, provoca adaptaciones en la arquitectura de los huesos,
en el stiffness funcional ligamentario y en general, en las modificaciones de indole periféricas
sobre el plano sagital, pero poco aporta en los cambios bajo otras lineas de accion como son
los giros, movimientos laterales, diagonales, etc. (Bohm, Mersmann and Arampatzis, 2015;

Ferretti et al., 2021).
Principio de especificidad

Este principio del entrenamiento, destaca la importancia de disefiar ejercicios fisicos que
posean rasgos biomecanicamente similares a los gestos técnicos que queremos mejorar. Por
tanto, debemos estudiar los patrones biomecéanicos de los movimientos que se dan durante la
competencia, asi como su cinética y cinematica, y los tiempos de acciéon y descanso
reportados con el fin de interpretar las implicancias metabolicas, neurocognitivas, Oseas,

ligamentarias y neuromusculares que exige la practica del boxeo (Stone et al., 2022).

Dada la naturaleza del boxeo, un deporte impulsado primordialmente por la via fosfagénica,
visible en la explosividad de sus acciones (Merlo, 2014), su entrenamiento deberia enfocarse
en programar ejercicios representativos de las dinamicas observadas en los combates.
Enfocandose en optimizar las rutas energéticas involucradas y, sobre todo, intensificar el
desarrollo de la fuerza, no olvidando la vital importancia de mejorar el tiempo de reaccion

en los movimientos.

Para optimizar los gestos explosivos caracteristicos de este deporte, tales como los golpes o
los desplazamientos pendulares, es crucial desarrollar la mejora en la tasa del desarrollo de

la fuerza, finalizando los procesos de preparacion con cargas que promuevan aceleraciones



muy cercanas a las velocidades competitivas, utilizando movimientos técnicos similares a los

realizados en el boxeo (Suchomel, Nimphius and Stone, 2016).

Un programa HIIT que incorpore técnicas pugilisticas especificas, podria optimizar la
condicion fisica y la actividad durante un combate, lo cual sefiala que este entrenamiento
pudiera ser mas ventajoso que la carrera continua (Herrera-Valenzuela et al., 2021). Este
planteamiento se revela mas propicio para robustecer la resistencia cardiorrespiratoria en
atletas de deportes de combate, necesitando un tiempo de trabajo de alta intensidad superior
a 10 minutos acumulados, asi como una cantidad mayor de asaltos para simular, de manera

apropiada, una competicion (Ojeda-Aravena et al., 2021).
Principio de especificidad en el boxeo

El boxeo, al ser un deporte fundamentalmente aciclico, presenta exigencias energéticas
variables de acuerdo a las acciones del combate, como son los golpes, defensas, movimientos
o hasta las pausas entre rounds (Merlo et al., 2019). La naturaleza intermitente de este
deporte, genera exigencias a la flexibilidad metabolica que deben poseer los peleadores, las

cuales no estan presentes en la carrera continua (Usher and Babraj, 2023).

Los momentos de alta intensidad que se dan durante los cruces en los ataques, imponen una
alta demanda energética por parte de la ruta fosfagénica y glucolitica, aunque en los periodos
de descanso activo o pasivo, la recuperacion del ATP depende directamente de la via
oxidativa. Por lo tanto, un programa de entrenamiento efectivo para este deporte, debe tener
en cuenta la dindmica de la saturacion y resaturacion del oxigeno muscular, emulando la

variabilidad de intensidades que se dan durante los combates (Usher and Babraj, 2023).
Bases fisiologicas y biomecanicas del desplazamiento especifico

La naturaleza de los desplazamientos en el boxeo, que implican frenados, giros y
aceleraciones en variados planos, demanda un entendimiento cabal de como el cuerpo

interactuia con las fuerzas externas y las demandas metaboélicas (Merlo, 2024).

En el &mbito del entrenamiento pugilistico, la carrera continua exhibe limitaciones notables;
puntualmente podemos decir que las adaptaciones dseas no se optimizan de forma especifica,
porque su reestructuracion depende de las direcciones en que se aplican las fuerzas desde los

musculos a los huesos, y por ello, la biomecanica a utilizar en los ejercicios va a determinar



el tipo de adaptacion esquelética (Ferretti, 2021). De esta consideracion emana la necesidad
imperante de focalizar el entrenamiento en la resistencia a la fatiga periférica, a través de
movimientos biomecanicamente adaptados. Este enfoque, tiene por objetivo potenciar la
capacidad de desplazamiento explosivo en los boxeadores y su capacidad de recuperacion

entre asaltos (Casas, 2008).

La especificidad biomecénica y fisioldgica, se presenta como un pilar fundamental en el
deporte, y es imprescindible para el desarrollo de la destreza pugilistica, permitiéndole al
boxeador golpear desde distintos angulos, pudiendo al mismo tiempo ejecutar rapidos
cambios de direccion para evitar el contragolpe de su rival; habilidades que resultan
primordiales para un 6ptimo desempefio en el boxeo (Merlo, 2014). Complementariamente,
la fuerza explosiva emerge como un componente critico. Su fortalecimiento es crucial para
refinar la eficiencia del desplazamiento y la contundencia de los golpes (Chottidao et al.,

2022; Yi et al., 2022).

En cuanto a las adaptaciones dseas direccionales inducidas por el estrés mecénico, el
mecanostato 6seo (Frost, 1987) demuestra sensibilidad a la direccionalidad de las cargas. Por
consiguiente, el entrenamiento debe integrar estimulos mecéanicos que reproduzcan las

fuerzas multidireccionales presentes durante los movimientos particulares del boxeo.

Distintos modos de locomocion producen adaptaciones esqueléticas contradictorias, como
bien se aprecia en la fibula de corredores de fondo frente a atletas con cambios de direccion
y giros (Varley et al., 2022). A propésito, la flexibilizacion proximal del peroné en los
corredores de largas distancias, algo fundamental para una propulsion lineal mas eficiente,
se contrapone a la rigidez lateral observada en atletas de deportes con variaciones
direccionales, esto es clave para el control lateral y movimientos semejantes al footwork del
boxeo (Ferretti, 2021). Tales modificaciones dseas resultan imprescindibles puesto que la
intensidad de las cargas dindmicas, como las aceleraciones y frenadas, se relaciona
positivamente con las transformaciones en las caracteristicas Oseas, destacando la
importancia del entrenamiento que incorpore movimientos de elevada intensidad y una
direccionalidad puntual, con el fin de provocar una adaptacion Osea especifica. Este
fundamento subraya que la estructura esquelética se ajusta a las demandas mecanicas,

prefiriendo el disefio direccional por encima de la mera masa 6sea (Varley et al. 2022).



Comprendiendo la especializacion en la adaptacion esquelética, se resalta que el
entrenamiento en carrera lineal, al ignorar las fuerzas laterales, rotacionales y diagonales
presentes en el boxeo, no propicia las adaptaciones estructurales esenciales en el esqueleto
ni en los tejidos blandos. Esto disminuye su aplicabilidad funcional al desempefio en el

cuadrilatero.

Asi, la adaptacion Optima de las estructuras dseas para el boxeo demanda un plan de
entrenamiento que involucre activamente movimientos con modificaciones de direccion y
rotaciones que sobrecarguen mecanicamente los huesos y tendones de forma especifica

(Varley et al. , 2022).
Especificidad neuromuscular y control motor al cambiar de direccion

La habilidad de un boxeador para realizar cambios de direccion con eficacia y velocidad se
fundamenta en una integracion de factores neuromusculares intrinsecos. Estos comprenden
la fuerza reactiva, la potencia muscular, y la efectividad del control motor (Chaabéne et al.,
2014). Estas habilidades resultan cruciales para reaccionar ante los estimulos aleatorios del
combate, facilitando la reorientacion corporal y el reposicionamiento tactico en cuestion de

fracciones de segundos.

El control motor en boxeo, principalmente durante los cambios de direccion, demanda una
coordinacion precisa de contracciones musculares en los miembros inferiores. Para ejecutar
movimientos tan exactos con alta explosividad, y luego, frenar con eficiencia antes de que
llegue el golpe del rival; es crucial una alta anticipacion que habilite una respuesta tactica
durante el combate (Krabben, Orth and Van Der Kamp, 2019). Ese intrincado proceso
neuromuscular comprende mucho mas que solo la capacidad de los musculos para aplicar
fuerza rapida, puesto que requiere una dptima participacion del sistema nervioso central, el
cual debera juntar toda la informacion sensorial y motora; lo que optimizara la ejecucion de

los movimientos complejos bajo la presion del combate (Brughelli et al., 2008).

Considerando lo mencionado, podemos ver que la particularidad de los cambios de direccion
en el boxeo, varia notablemente a la de la carrera lineal, ya que pide una activacion muscular
distinta, y patrones en el reclutamiento de unidades motoras ajustados a las fuerzas de frenado

y aceleracion multidireccionales (Grazioli et al., 2019).



Adaptaciones de los tendones y las fascias

El desarrollo de la rigidez funcional de los tendones, articulaciones y del sistema fascial es
clave en la eficiencia del desplazamiento, asi como para absorber y liberar la energia elastica
durante los movimientos explosivos tipicos del boxeo (Ramirez-delaCruz et al., 2022). Estas
adaptaciones estdn vinculadas con la mejora de la habilidad del boxeador para realizar
cambios de direcciéon y movimientos de pivote, permitiendo una mayor transferencia de las

fuerzas desde las piernas hacia el resto del cuerpo (Dann et al., 2022).

La elasticidad tendinosa afecta la longitud y rapidez muscular, cambiando asi su potencial
para transmitir fuerzas e incrementando la eficiencia energética (Weidlich et al., 2024). Este
conjunto de ajustes es primordial para mitigar las fuerzas de impacto, y mejorar la economia
del movimiento durante el desplazamiento de boxeo, el cual no solo es irregular sino que
también debe ser explosivo y preciso, diferencidndose significativamente de las
modificaciones logradas por el entrenamiento de la carrera continua (Komi, 2000; Spurrs et
al., 2003; Barnes and Kilding, 2015). Por lo tanto, un programa de entrenamiento para
boxeadores necesita incorporar ejercicios que resaltan la elasticidad y el almacenamiento de
energia en estos tejidos, empleando tareas excéntricas, pliométricas y ejercicios que

impliquen cambios de direccidn con alta precision.

La optimizacion en la capacidad de frenado, junto a la mejora en los cambios direccionales,
se relaciona con un aumento en la fuerza excéntrica, especialmente en los musculos
cuadriceps (Ramirez Campillo et al., 2020). Tal aptitud resulta crucial para absorber

impactos, favoreciendo con esto la produccion de fuerza propulsora (Deng et al., 2023).

En el boxeo, un deporte predominantemente aciclico e intermitente, las exigencias
energéticas varian notablemente, pasando de acciones de alta intensidad en los golpes,
esquives, contragolpes y fintas, a periodos de baja intensidad, en los momentos donde prima
la observacion, preparacion y recuperacion del boxeador (Merlo et al., 2019). Esta naturaleza
intermitente demanda complejos procesos metabodlicos que el entrenamiento de carrera

continua no reproduce eficientemente (Usher and Babraj, 2023).

Un adiestramiento exitoso precisa considerar la dindmica de desaturacion y resaturacion del

oxigeno muscular, imitando la actividad persistente y la fluctuacion inherente al combate,



factor critico para potenciar la recuperacion y el rendimiento durante todo el evento (Usher
and Babraj, 2023). Esta alteracion se observa en los patrones de tiempo-movimiento del
boxeo, con instantes de actividad explosiva combinados con pausas activas o pasivas,

asimilandose asi a otros deportes de combate (Yue et al., 2025).
Metabolismo intermitente en el boxeo

En las peleas de boxeo, durante los intercambios de golpes el sistema fosfagénico es
predominante, entregando una alta cantidad de energia en lapsos cortos de tiempo. Cuando
los combates se tornan muy intensos, la via glucolitica es cada vez mas importante, debido a
que asiste a la via fosfagénica en la produccion energética necesaria para librar la contienda

(Tortu et al., 2024).

A su vez, en combates de campeonato del mundo, donde los encuentros son a 12 rounds de
3 x 1, la energia generada en la fosforilacion oxidativa es primordial para la recuperacion
intra e inter rounds, pudiendo superar el 60% del aporte energético en varios deportes de
combate (Franchini, 2023). Estas particularidades en el aporte de las rutas metabdlicas,
destacan la importancia de implementar entrenamientos enfocados en la utilizacion de esas
vias energéticas bajo movimientos biomecanicamente similares a los propios de este deporte.
Estimulando la adaptacion a la resistencia, por medio de los mecanismos adaptativos de
factores periféricos (Casas, 2008), mediante la utilizacion de acciones como los
desplazamientos, esquives, golpes, contragolpes y fintas implementados en metodologias

similares al HIIT (Herrera-Valenzuela et al., 2021).
Analisis de la relacion esfuerzo-pausa

Durante los combates de boxeo, puede observarse una elevada relacion entre el tiempo de
esfuerzo y el de pausa, generando una alta densidad de trabajo en las competencias
(Franchini, 2020). Pero no solo la densidad de la carga es grande, sino que ademads, es
biomecéanicamente compleja, constituida por diversos patrones de movimientos aciclicos,
que buscan sorprender al oponente al mismo tiempo que intentan no dejarse impactar por €l
(Merlo, 2021). Esta actividad intermitente, en la que se utilizan patrones de movimientos
sorpresivos intercalados con momentos de observacion y toma de desicion, deja ver que el

cuerpo es expuesto a altas demandas fisiologicas muy distintas a las ofrecidas en los



entrenamientos con actividades como la carrera, lo que apoya aun mas la hipotesis de la
importancia de realizar trabajos que simulen las condiciones dindmicas propias del combate

(Usher and Babraj, 2023).

En definitiva, la naturaleza intermitente del boxeo respalda la idea de utilizar métodos de
entrenamiento como el HIIT con biomecanicas especificas (considerando los tiempos de
esfuerzo y pausas observados en los combates), contemplando a su vez la seleccion de
gjercicios segun las técnicas que cada boxeador utilice con més frecuencia, buscando con
esto optimizar la transferencia de las ganancias del entrenamiento al campo competitivo

(Franchini, 2020).

Para lograr las adaptaciones necesarias, es primordial disefiar programas de entrenamiento
que modulen las cargas de trabajo de acuerdo con la posibilidad que cada deportista tiene de
soportar la fatiga. También, se debe considerar el tiempo de recuperacion individual para
ajustar la periodizacion de los esfuerzos, dosificando las cargas segun sea el caso. Asi, la
implementacion de bloques de trabajo que simulen los periodos de esfuerzo-pausa deben
orientarse con los registros de los combates de cada deportista, los cuales serviran como

referencia para individualizar la carga.
La especificidad del desplazamiento

Movimientos como el paso péndulo, los cambios de angulos y las extensiones explosivas de
las piernas para conectar golpes desde abajo, son fundamentales para el desempefio ofensivo
y defensivo de los boxeadores. Estos desplazamientos no solo deben ser rapidos, sino que su
funcionalidad se basa en la presicion del gesto, marcando la importancia de una elevada
coordinacion neuromuscular de las piernas con el core, los miembros superiores e incluso el
cuello, puesto que no solo se trata de lanzar golpes ubicando al cuerpo en la distancia y el
angulo preciso, sino que también es necesario evitar los golpes del rival mientras se lanzan

los ataques (Loturco et al., 2015).

A su vez, la posibilidad de generar altos niveles de potencia en los golpes, esta asociada con
la colocacion de las piernas en la posicion de guardia, desde donde se permita desarrollar una
elevada tasa del desarrollo de la fuerza (Liu et al., 2024). Por tanto, la preparacion fisica de

un boxeador, debe considerar utilizar cargas que estimulen la tasa del desarrollo de la fuerza



en ejercicios que respeten patrones biomecanicos especificos, vinculados tanto al golpeo

como al esquive y el contragolpe (Ojeda-Aravena et al., 2021).

Por lo antes mencionado, la especificidad del entrenamiento, debe centrarse en realizar
ejercicios explosivos, aciclicos y con biomecénicas similares a los golpes, las esquivas y los
desplazamientos, buscando provocar adaptaciones metabolicas, estructurales y

neuromusculares requeridas posteriormente en los combates (Filho et al., 2021).
Conclusion

En vista de la indole intermitente, explosiva y reactiva del boxeo, resulta idoneo planificar
programas de entrenamiento que incluyan ejercicios biomecanicamente adaptados, que
reproduzcan las exigencias neuromusculares, metabolicas y neurocognitivas apreciadas en

los combates.

Por lo antes dicho, los movimientos a incorporar en los programas de entrenamiento son:
desplazamientos desde la posicion de guardia que se direccionen hacia adelante, atras, a los
laterales, en diagonal y con una precisa flexoextension de la triple cadena articular (Lenetsky
et al., 2020), incorporando dindmicas de frenos, giros, cambios de direccion y engafios de
forma intermitente, e incluso frente a estimulos que les obliguen a tomar descisiones en la
direccion del movimiento de forma abrupta, ajustindose continuamente a un entorno

dindmico como es el del combate (Tshibangu, 2023).

Ademas, debemos decir que la efectividad del desplazamiento pugilistico, no solo se centra
en la propulsion de las piernas, sino y sobre todo en el control motor que posea la persona.
Por ello, la agilidad y la resistencia en gestos explosivos que posean los boxeadores para
realizar cambios de direccion precisos y de forma rapida, tanto por desicidon propia, como por
reaccion a un estimulo externo sera fundamental en el rendimiento deportivo (Dinu and

Louis, 2020).

Esta perspectiva integral, reconoce la importancia de las mejoras centrales generadas por la
carrera, pero también entiende que es necesario complementarlas con otras adaptaciones de
indole periféricas (Joyner and Coyle, 2008), obtenidas mediante la realizacion de trabajos
que contemplen la complejidad de los movimientos explosivos del boxeo, asi como los

cambios de direccion abruptos, los giros y las fintas de desplazamientos.



Es importante que a medida que se acerque la fecha de combate, estos entrenamientos se
realicen con cargas que se asemejen a las movilizadas en las acciones competitivas, de tal
manera que podemos comenzar a entrenar con chalecos lastrados, luego pasar a las bandas
elasticas, pero definitivamente tenemos que terminar el proceso de entrenamiento utilizando
solo el peso corporal de los boxeadores en los desplasamientos que programemos como
estimulos (Suchomel, Nimphius and Stone, 2016). Lo antes dicho se realiza con el fin de
optimizar la tasa del desarrollo de la fuerza y de la velocidad de los movimientos, por la

mejora del aporte energético a través de la via fosfagénica.

El enfoque propuesto se alinea a la idea planteada en el principio de especificidad (Stone et
al., 2022), debido a que utiliza gestos biomecanicamente similares a los del boxeo,
estimulando el desarrollo de las vias energéticas implicadas en el combate, y atendiendo a la
relacion entre el tiempo de esfuerzo y pausa observados en las peleas (Davis et al., 2016),
pero no de forma general, sino de manera especifica, considerando los tiempos de los

combates de los peleadores que entrenaremos, alineandose con ello también al principio de

individualidad.

Con todo esto, comprendemos que el entrenamiento fisico para boxeadores trasciende el
simple acto de correr, y exige una cuidadosa consideracion de otros factores, como la
necesidad de optimizar el aporte energético mediante el desarrollo de las rutas metabdlicas,
o la posibilidad de incrementar la fuerza de forma eficiente a través de una mayor tasa del
desarrollo de la fuerza, y de refinar la capacidad de reaccion especifica de los boxeadores.
Todo esto se logra mediante la implementacion de estimulos precisos, guiados por principios
fisiolégicos y biomecanicos rigurosos, dado que, estos son criticos para el éxito en el

cuadrilatero (Buse and Santana, 2008).
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